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Abstrakt 
Tato diplomová práce se zabývá návrhem konstrukce rozhledny a jejím statickým 
a dynamickým posouzením. Na zaátku práce je uvedena lokalita umístní rozhledny ná-
sledována popisem konstrukního a materiálového ešení a výpoetního 3D modelu. Dále 
jsou znázornny vlastní tvary kmitání a jejich hodnoty vlastních frekvencí. Následuje po-
drobný rozbor zatížení aplikované na konstrukci, pedstavení zatžovacích kombinací dle 
Eurokódu a výpoet dynamické odezvy konstrukce na zatížení vtrem pomocí posouzení 
aerodynamické stability. Závr práce tvoí statický výpoet, podrobné posouzení vybra-
ných konstrukních prvk a pípoj dle mezního stavu únosnosti a posouzení konstrukce 
jako celku na mezní stav použitelnosti. Souástí diplomové práce jsou pílohy výkresové 
dokumentace a fotografie budoucího umístní rozhledny. 
Klíová slova 
 Rozhledna, Eurokód, 3D model, SCIA Engineer, vlastní frekvence, vlastní tvar 
kmitání, zatížení vtrem, aerodynamická stabilita, zatžovací kombinace, svar, mezní stav 
únosnosti, mezní stav použitelnosti. 
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Abstract 
Master´s Thesis deals with design of an observation tower and its static and dy-
namic assessment. At the beginning of the thesis, the location of the tower is indicated, 
followed by a description of structural and material solution and numerical 3D model. In 
addition, natural shapes of vibration and natural frequencies are shown. Following is a 
detailed description of load cases applied on the structure, load combinations according 
to Eurocode and computation of dynamic response under wind load evaluated by aerody-
namic stability. The conclusion of the thesis consists of static evaluation, detailed assess-
ment of selected structural members and joints according to the ultimate limit state and 
assessment for the service limit state. As part of the thesis are attached drawing docu-
mentation and photos of the future location of the observation tower. 
Key words 
 Observation tower, Eurocode, 3D model, SCIA Engineer, natural frequency, natu-
ral shape of vibration, wind load, aerodynamic stability, load combination, weld, ultimate 
limit state, service limit state. 
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Úvod 
Nuuksio je jedním z nejnavštvovanjších národních park na jihu Finska. Každý 
den piláká nkolik stovek turist díky své rozmanité pírod, divokým lesm, przraným 
jezerm, a pedevším díky své snadné dostupnosti mstskou hromadnou dopravou z me-
tropole Helsinky. Pohled do okolní krajiny umožuje propojení návštvníka s jedinenou 
severskou pírodou.  
Obsahem této práce je vytvoení návrhu nové ocelové rozhledny situované v blíz-
kosti národního parku Nuuksio na vrcholu kopce v oblasti Solvalla. Diplomová práce se 
zabývá pedevším návrhem konstrukních prvk rozhledny a jejich posouzením na sta-
tické a dynamické úinky zatížení dle Eurokódu. Cílem této práce je navrhnout esteticky 
zajímavou konstrukci vyhovující všem požadavkm mezních stav dle Eurokódu pro da-
nou oblast.  
Téma diplomové práce jsem si vybral z dvodu kladného vztahu k finské krajin a 
široké znalosti okolí metropole Helsinky, kterou jsem poznal v prbhu prvního roku 
magisterského studia v programu Erasmus+ na finské Aalto University. 
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1 Lokalita rozhledny 
Lokalita umístní nové rozhledny se nachází na vrcholu kopce v oblasti Solvalla u 
národního parku Nuuksio v oblasti jižního Finska v helsinském regionu Espoo. Místo je 
v okolí známé svým lyžaským areálem Solvalla Swinghill, které získalo prestižní cenu za 
nejlepší finské lyžaské stedisko roku 2015. Vrchol nabízí výhled na pilehlé jezero, z d-
vodu zalesnní oblasti je ale viditelnost širokého okolí malá. Nová rozhledna umožní ná-
vštvníkm vtší rozhled po okolí a pi dobré viditelnosti pohled na centrum Helsinek. Ob-
last Solvalla má navíc velké procento návštvnosti díky místnímu lyžaskému areálu. 
obr. 1: Mapa lokality umístní rozhledny (15) 
Souadnice umístní stedové vertikální osy konstrukce:  
N60.298264, E24.556129 
Nadmoská výška bodu umístní konstrukce: 
H = 91 m n.m. 
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Nadmoská výška vrcholu je 91 m n.m. Tvar je tvoen strmými svahy se sklonem 
až 24% na jedné stran a mírnými svahy se sklonem do 10% na druhé stran. Pro pesné 
urení celkové geometrie kopce byla kvli potebným koeficientm pro výpoet vtru po-
užita data z finského státního geodetického úadu (14). Na základ leteckého monitoringu 
krajiny a mrana bod byl v softwaru Trimble RealWorks vytvoen 3D model kopce a pi-
lehlé krajiny.  
obr. 2: 3D model terénu umístní stavby 
Severozápadní svah je používán k zimním sportm od roku 1946. Jako první zde 
byl vybudován devný skokanský mstek a vedlejší sjezdovka byla urena k tréninku a 
lyžaským závodm mládeže. (9)  
V souasné dob se v prostoru budoucí výstavby nenachází žádný jiný stavební 
objekt. Vzhledem ke skutenosti, že na vrchol kopce vede pístupová komunikace, bude 
peprava stavebních dílc a celková realizace stavby nenároná. Místo zamýšlené vý-
stavby se nachází ped hranicí národního parku Nuuksio a není vedené v žádné pírodní 
chránné krajinné oblasti Finska.  
Fotografie oblasti umístní stavby se nacházejí v píloze D této diplomové práce.
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2 Návrh konstrukního a materiálového ešení 
Konstrukce rozhledny je tvoena šesti hlavními 
ocelovými sloupy pdorysn tvoící dvojici osov pe-
vrácených rovnostranných trojúhelník o jednotné 
délce stran 9 m. První pomyslný trojúhelník se nachází 
v míst uložení podpor konstrukce, druhý trojúhelník je 
v úrovni horní podesty. V polovin výšky tedy kon-
strukce tvoí pravidelný šestiúhelník. Každá k sob pi-
pojená dvojice hlavních nosných sloup tvoí statický 
tuhý trojúhelníkový rám.  
Na všechny konstrukní prvky rozhledny je po-
užita ocel tídy S355J2. Nosné sloupy jsou navrženy 
jako trubkové kruhového prezu CHS 406x12,5 mm. 
Celá konstrukce je temi body vetknuta do železobeto-
nového základového pásu o tloušce 800 mm. Vnitek 
lomeného základového pásu tvoí základová železobe-
tonová deska o tloušce 300mm. U všech železobeto-
nových prvk byl použita tída betonu C25/30. Z dvodu 
pedpokladu tahových reakcích od zatížení vtrem je 
spolupsobení základové desky s podložím zajištno 
systémem mikropilot, navržených v rozích základové 
desky pod místy uložení sloup.  
obr. 3: Vizualizace konstrukce rozhledny 
Ve výšce 30 metr nad zemí se nachází horní vyhlídková plošina. Je tvoena pev-
ným trojúhelníkovým rámem pipojeným ke styníkm sloup. Prezy nosník rámu 
horní podesty jsou navrženy trubkové obdélníkového prezu RHS 350x150x12,5 mm. 
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Prostorovou tuhost konstrukce zajišuje systém diagonálních ztužidel, která spojují 
vždy dva pilehlé sloupy. Pípoje ztužidel jsou navrženy jako svarové. Prezy jsou navr-
ženy podle psobení vnitních sil ze tech rzných trubkových kruhových prez CHS 
114x5,0 mm, CHS 140x5,0 mm a CHS 140x8,0 mm. 
Vnitní ást konstrukce rozhledny tvoí pímoaré lomené schodišt s mezipode-
stami. Nosná ást schodišových ramen je tvoena dvma nosníky trubkových obdélníko-
vých prez RHS 200x100x6,3 mm, které jsou prostorov ztuženy proti úinkm boního 
zatížení od vtru. Ramena schodišt mají bžný úhel stoupání 35° a zajišují tak snadnjší 
pístup návštvníkm na vrchol rozhledny. Pod horní podestou je ást schodišt zavšena 
temi ocelovými táhly o prezu CHS 76x3,2 mm. 
 V nkolika výškových úrovních jsou navrženy mezipodesty umožující návštv-
níkm výhled do rzných svtových stran. Rámové nosníky mezipodest jsou navrženy 
z profil RHS 200x100x6,3 mm. Nkteré mezipodesty jsou pipojeny pes kloubovou 
spojku nebo pevn navaeny k vodorovným spojníkm sloup o profilu RHS 
350x150x12,5 mm. 
obr. 4: Detail mezipodesty 
Tvar schodišt je pizpsoben prostorové geometrii nosných sloup. Do poloviny 
výšky konstrukce schodišt kopíruje strany dolního pdorysného trojúhelníku. V polovin
výšky je navržena dlouhá mezipodesta, která tento pomyslný rytmus naruší a schodišt
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pokrauje po vedení stn horního trojúhelníku. Tento systém zaruí, že pipojení schodišt
k hlavní nosné konstrukci je vždy v míst menší vzdálenosti nosných sloup a nevznikají 
tak pípadné velké ohybové momenty na dlouhých vodorovných nosnících mezi sloupy. 
Prchozí prostor schodišt je navržen v šíce 1,1 m a odpovídá tak požadavkm 
na minimální rozmry dvouproudových schodiš pro obanské stavby. V celé délce scho-
dišt a mezipodest je navrženo zábradlí s ocelových trubkových prez s výškou 1,2 m 
nad pochozí úrovní. Na horní podest je navrženo zábradlí výšky 1,3 m nad pochozí 
úrovní. Celková hmotnost konstrukce rozhledny je 44,46 t. Na všechny konstrukní prvky 
je navržena vhodná povrchová antikorozní ochrana dle EN ISO 12944-5. Pochozí povrchy 
horní plošiny, mezipodest i schodišových stup jsou navrženy z ocelového roštu. 
   
obr. 5: Vizualizace rozhledny - boní pohledy 
Prostorové uspoádání sloup vytváí 
z uritých úhl u rozhledny vzhled zkosené kon-
strukce. Lomené schodišt je výrazným estetic-
kým prvkem rozhledny a svým návrhem zdraz-
uje ostré hrany konstrukce. Systém ztužidel je 
navíc píjemným funkním doplkem rozhledny. 
obr. 6: Pdorysný pohled 
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3 Tvorba výpoetního 3D modelu 
 Pro návrh zatížení a posouzení konstrukce byl vy-
tvoen výpoetní 3D model v softwaru SCIA Engineer 16. 
Výpoetní model tvoí celkem 942 prutových 1D prvk a 
34 plošných 2D prvk. Všechny nosníky jsou modelovány 
jako prutové prvky, na podestách jsou vytvoeny deskové 
2D prvky kvli lepšímu rozložení plošného zatížení do nos-
ník. Všechny prvky jsou spojeny celkem 1064 uzly. Kon-
strukce je vetknuta temi pevnými podporami do základny, 
podpory nástupního ramena schodišt jsou modelovány 
jako kloubové. 
Prvotní model konstrukce byl vytvoen v softwaru 
Autodesk AutoCAD 2015. Postup vytvoení 3D modelu 
spoíval ve vykreslení pdorysu ve tvaru šestiúhelníku po-
mocí úseek, kde byl poté každý sudý vrchol zvednut do 
polohy 30 metr v souadnici „z“. Horní ti body byly ná-
sledn propojeny úsekami a vytvoil se tak základ geome-
trie konstrukce. Následovalo vytvoení schodišt ve vnit-
ním prostoru rozhledny pomocí kopírování, otáení a pro-
tahování šikmých úseek klopených pod úhlem 35 stup. 
Pi modelování schodišových ramen bylo uvažováno 
s budoucími prostorovými rozmry všech prvk a byl tak 
dodržen dostatený odstup mezi úsekami.    obr. 7: Výpoetní 3D model
V rzných výškových úrovních byly pomocí úseek vymodelovány mezipodesty 
a prvlaky horní plošiny. Úseky schodišt s mezipodestami a vertikálními sloupy byly 
vzájemn propojeny vodorovnými spojníky. Dále byly vytvoeny jednotlivé schodišové 
stupn pomocí pravidelného kopírování úseek o konstantní délce. Na závr bylo vymo-
delováno zábradlí pomocí kivek vedených po okrajích schodišt a podest a vytvoením 
jejich ekvidistant ve smru „z“. 
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Takto vytvoený úsekový 3D model byl poté v softwaru SCIA Engineer 16 impor-
tován za nosníky reálných prez. Z dvodu zajištní prostorové stability konstrukce byl 
na základ vzprných úink hlavních sloup vytvoen systém diagonálních ztužidel 
s kloubovými konci propojující vždy dva pilehlé sloupy. Typy všech styník ve výpoet-
ním modelu byly vymodelovány podle budoucího reálného psobení a typ pípoj.  
obr. 8: Detail styník a kížení výpoetního 3D modelu
Kížení jednotlivých stup schodišt a nosník schodišových ramen je modelo-
váno jako pevné, kížení prvlak mezipodest a spojník sloup je modelováno kloubovou 
spojkou podle budoucího reálného uložení. Z dvodu pesnjších výsledk vnitních sil a 
vlastních tvar kmitání byly po délce hlavních nosných sloup vytvoeny vnitní uzly. Na 
všech podestách byly vytvoeny 2D deskové prvky propojeny jednotlivými uzly s prutovými 
1D prvky. 
Na závr byla provedena kontrola geometrických dat konstrukce a kontrola singu-
larity všech prvk. Výpoetní model rozhledny byl úspšn vyhodnocen jako pln funkní 
pro všechny typy statických i dynamických výpot ve SCIA Engineer 16. 
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4 Návrh zatížení 
Pro finální posouzení konstrukních prvk a pípoj je nutné uvažovat s vnitními 
silami na zatížené konstrukci. Výpoetní 3D model konstrukce byl vystaven úinkm zá-
kladních typ zatížení dle Eurokódu. V této kapitole jsou popsány všechny typy zatížení 
aplikované na konstrukci rozhledny, jejich uvažované hodnoty a postup výpotu dílích 
souinitel.  
4.1 Stálé zatížení 
Základním typem stálého zatížení je vlastní tíha nosných a nenosných prvk kon-
strukce a dalšího píslušenství, které je uvažováno jako trvalá souást konstrukce. Závisí 
na objemové hmotnosti materiálu, rozmrech prvku a gravitaním zrychlení. Vlastní tíha 
nenosných prvk a píslušenství, které nejsou souástí konstrukního modelu, ale je 
s nimi uvažováno, se nazývá ostatní stálé zatížení. (10) 
Zatížení od sedání základu není pro tuto konstrukci uvažováno z dvodu dosta-
ten kvalitních geologických podmínek v oblasti umístní rozhledny. 
Výpoetní 3D model konstrukce rozhledny obsahuje všechny nosné a nenosné 
prvky a píslušenství, které odpovídají finálnímu návrhu konstrukce. Vlastní tíha je auto-
maticky vypotena pomocí softwaru SCIA Engineer dle materiálových charakteristik, roz-
mr jednotlivých prvk konstrukce a gravitaního zrychlení s hodnotou g = 9,81 m/s2.  
4.2 Nahodilé zatížení 
Nahodilé zatížení má rznou dobu trvání úinku na konstrukci, je tedy promnné 
v ase. Dlí se podle doby trvání na dlouhodobé, stedndobé, krátkodobé, okamžité a 
mimoádné. (10) 
U konstrukce rozhledny bylo uvažováno se temi typy nahodilého zatížení – užitným 
zatížením, boním zatížením od vtru a zatížení snhem. Zatížení snhem bylo následn
zanedbáno z dvodu nízké hodnoty zatížení v porovnání s užitným zatížením.  
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4.2.1 Užitné zatížení 
Rozhledna je stavba urená pedevším pro kumulaci návštvník. Konstrukce je 
specifikována do kategorie C5, což jsou plochy, kde mže dojít ke koncentraci lidí nap. 
budovy pro veejné akce jako jsou koncertní a sportovní haly, terasy a jiné pístupové 
plochy (2). Na základ tohoto zatídní je dle SFS-EN 1991-1-1, Tab. 6.2 stanovena hod-
nota rovnomrného spojitého zatížení 5 kN/m2. Na konstrukci jsou vymodelovány dva za-
tžovací stavy užitného zatížení. První stav uvažuje plné zatížení na všechny podesty i 
schodišt, druhý zatžovací stav pak pedpokládá úinky zatížení pouze na horní plošinu 
a mezipodesty.  
4.2.2 Zatížení snhem 
V zimních msících je oblast umístní rozhledny pokryta snhovou pokrývkou, 
v pípad návrhu konstrukce je nutné uvažovat se zatížením snhem. Charakteristická 
hodnota rovnomrné zatížení je vypotena vzorcem dle normy SFS EN 1991-1-3 (3), Pí-
loha C, Tab. C.1.  
  	
    
 		 !	"#$#	 

%#&	"'(
)	*+
Pro polohu umístní stavby rozhledny je íslo zóny dle finské národní dodatkové 
mapy uvažováno s hodnotou 3,0 (SFS-EN 1991-1-3, obr. C.8). Nadmoská výška umís-
tní stavby je uvažována s hodnotou 91 m n.m. Z dosazení do výpotu tedy dostaneme 
výslednou charakteristickou hodnotu rovnomrného zatížení snhem. 
   ,     -  . / 01
(3) 
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Zatížení snhem je v pípad posouzení konstrukce rozhledny zanedbáno, jelikož 
charakteristická hodnota rovnomrného zatížení 3,02 kN/m2 je menší než charakteristická 
hodnota rovnomrného užitného zatížení 5,0 kN/m2. Navíc úinky obou typ zatížení ne-
mohou nastat souasn, je proto pro posouzení upednostována hodnota užitného zatí-
žení.  
4.2.3 Zatížení vtrem 
Nahodilé zatížení od vtru je jediné zatížení aplikované na konstrukci rozhledny 
ve vodorovném smru. Zpsobuje maximální vodorovný posun u vrcholu konstrukce, 
který je dležitý pro posouzení z hlediska mezního stavu použitelnosti. Zatížení od vtru 
má také znaný vliv na momentové kotevní reakce a mže zpsobit vznik tahových ko-
tevních sil v podporách.  
obr. 9: Grafické zobrazení složek zatížení vtrem (8)
Hodnota zatížení na konstrukci vychází z úinku dynamických tlak od vtru, které 
jsou promnné v ase. Maximální dynamický tlak od úinku vtru závisí na charakteristice 
terénu krajiny v míst stavby konstrukce, stední rychlosti vtru, intenzit turbulence a za-
hrnuje stední a krátkodobé fluktuace vtru.  
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4.2.3.1 Maximální dynamický tlak vtru 
Dynamický tlak vtru vychází ze základní rychlosti vtru. Ta je definovaná jako 
prmrná hodnota rychlosti vtru s integraní dobou 10 minut a dobou návratnosti 50 let 
(8). Konstrukce rozhledny je umístna do oblasti kategorie II. 
23"  4-  	56"7	-. 	8	90"  :"	2;
8	 		"<<
56" "	<=<&	
9" "&#	(&	 <	
:" <%&	>?"	
2; "&#	(*	&	 <	
(4) 
Vstupní hodnoty pro výpoet stední rychlosti vtru a maximálního dynamického tlaku: 
@*"#	"&#	(&	 <	;A  .-	B
C 		"<<	8  -.	DBE
FD	!<	55 ?		!<	"A  
Základní rychlost vtru 
;  GHI	J:KJLM	;A
GHI 						 -?<%
J:KJLM  -?<%
Souinitel terénu: 
I  - N "A"AOOP
AAQ  - , RS
AAQ  -
Hodnota stední rychlosti vtru, intenzity turbulence a souinitele drsnosti je promnná 
s výškou konstrukce. Hodnoty jsou vypoítané z následujících vztah: 
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Stední rychlost vtru 
9T  IT	AT	;
IT	U U <%&		!<
	AT<%&	DV
	; "&#	(&	 <
(4) 
Intenzita turbulence 
56T  W69T  OAT XY Z ""A[
?	"9HM \ " \ "9K]
56T  56T^_`?	" \ "9HM
a<%&	<=<&	O  -?<%
(4) 
Souinitel drsnosti 
Drsnost terénu je rozdlena do pti kategorií podle charakteristiky krajiny dané 
oblasti od moských oblastí až po oblasti s hustou zástavbou. Souinitel drsnosti vyjaduje 
zmnu stední rychlosti vtru zpsobenou výškou nad úrovní terénu v míst konstrukce a 
drsností povrchu terénu na návtrné stran pro uvažovaný smr vtru. (11) 
IT  I XY R ""AS?	"9HM \ " \ "9K]
IT  IT^_`?	" \ "9HM
(4) 
Výpoet souinitele orografie závisí na geometrii tvaru kopce, výškovém pevýšení 
místa stavby a úpatím a sklonu svah kopce. Pro urení základních hodnot byl využit 3D 
model terénu. Souinitel orografie byl uvažován pro celou výšku konstrukce konstantní. 
Do výpotu byla dosazena výška konstrukce. 
Sklon návtrného svahu: 
b  cd:  .ef
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Souinitel sklonu svahu: 
  e
Hodnota urena dle SFS-EN 1991-1-4, píloha A.3, obrázek A.3 
Souinitel orografie 
A  -  .		b  -  . , e , .ef  -f
Výsledné hodnoty souinitele drsnosti, stední rychlosti a maximálního dynamického tlaku 
jsou vyobrazeny po úsecích výšky 1,5 m v následující tabulce a grafu: 
Tabulka 1: Hodnoty maximálního dynamického tlaku vtru 
   	 
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obr. 10: Graf maximálního dynamického tlaku vtru po výšce konstrukce 
4.2.3.2 Smry psobení vtru 
Pi návrhu zatížení vtrem na konstrukci byly uvažovány 3 nejmén píznivé 
smry psobení vtru. Smry jsou ureny podle geometrie vlastních tvar kmitání tak, aby 
jejich úinek byl vždy kolmý/rovnobžný k deformaci prvního vlastního tvaru konstrukce.  
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obr. 11: Uvažované smry psobení vtru na konstrukci 
4.2.3.3 Síly od vtru 
Výpoet sil od vtru byl proveden na základ dvou píslušných norem, normy pro 
úinky zatížení vtrem na konstrukce EN 1991-1-4 a normy pro navrhování ocelových 
stožár EN 1993-3-1.  
Výpoet dle EN 1991-1-4: 
gh  JG i j3I6k 23":	I:j
JG <%&	<
j <%&	#&(
23":	>&#	(*	&		V%#	*+	":
I:j  	
(4) 
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Výpoet dle EN 1993-3-1: 
Stední hodnota síly od úinku vtru: 
g9h"  23-  56":ij I:j
Nárazová hodnota síly od úinku vtru 
glh"  g9h" m-  Z-  .n"9 1 0o[ 4-  56":7JG p -A"9 q
JG <%&	<
j <%&	#&(
"9 *+		"&< <	!	r	($	s%	"#$#	 <
&	*+	<
56Tt "	<=<&
LT^<%&	DV
(7) 
Výsledky z tchto dvou postup byly porovnány a pro konstrukci byla použita vyšší hod-
nota zatížení.  
Souinitel konstrukce 
Souinitel konstrukce cscd zavádí norma u kvazistatické metody stanovení odezvy 
na zatížení vtrem za úelem zohlednní vlivu fluktuaní složky vtru a zárove vliv kmi-
tání konstrukce. Hodnota souinitele je konstantní pro celou konstrukci. (8) 
Hodnota souinitele konstrukce pro ešenou konstrukci rozhledny byla odetena 
z grafu v norm SFS-EN 1991-1-4, píloha D, obr. D1 o velikosti 1,0. Norma (4) navíc 
zmiuje, že pro pozemní stavby s rámovou konstrukcí a výškou nižší než 100 metr ne-
pesahující 4 násobek nejmenšího pdorysného rozmru lze uvažovat souinitel kon-
strukce s hodnotou 1,0. Tento pípad byl oven jednoduchým výpotem: 
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@*+	  -	u +#)	<	=  e	
v 	 =  ee w f 	x yzy{  | }
Souinitel síly  
Výpoet souinitele síly vychází z normy pro navrhování ocelových stožár EN 
1993-3-1. Souinitel síly pro všechny prvky konstrukce byl vypoten s použitím souinitele 
plnosti pro holou ást konstrukce. Souinitel síly pro píslušenství byl uvažován s hodno-
tou 0. 
j  j~  j
jJ <%&	#&(	?	&<	%	<	*		?<$#	<%&	?&	b
j <%&	#&(	?	?)#&<+#
j~  F	j~A 	 ~
jJA&*	<%&	#&(	s<	="	*	V
F <%&	s&<	= <	 <		?)#&<+<	 <	<
J &*	&*	? 	?	<
i  I:j &	(	f	I:j  	
(7) 
Souinitel úhlu nábhu vtru: 
F  -  F	F0	0.
F  	j~  e	n  J3o~
F0  .?	 \  \ .		e \  \ -
F0  ?	. w  \ 
F0  - p ?	 w  w e	
~  j    J3
(7) 
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j &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		  		(	!	 (
 &*	&*	? 	?&(	<*	?		?!	$<		  		(	!	 (
J3 &*	&*	? 	?&(	<*	?		!	$<		  		(	!	 (
(7) 
j~A  jAj 	j~  jA 	~  jAJ3 	J3~
jAj  -	4- p   07	
jA  - p 0    e0	
jAj  - p - p .e p --f	  		
(7) 
Koeficienty C1 a C2 byly uvažovány pro konstrukci s trojúhelníkovou podstavou:  
  -
0  -f
Kvli složitosti geometrie konstrukce je výpoet souinitel síly rozdlen do dílích 
úsek po 5 m výšky konstrukce. Samostatný úsek tvoí horní plošina. Tyto úseky pak byly 
dále rozdleny podle toho, v jakém úhlu nabíhá smr psobení vtru na danou stnu kon-
strukce. Referenní plocha konstrukce v daném úseku byla uvažována jako prmt kon-
strukních prvk do pední roviny. Úinek zatížení vtrem byl modelován na všechny 
nosné i nenosné prvky. Na schodištích a podestách bylo navíc uvažováno zatížení lidí do 
1,5 metr výšky nad pochozí úrovní. 
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obr. 12: Rozdlení výšky konstrukce na dílí úseky pro zatížení vtrem 
Plochy nosných prvk konstrukce, které jsou vystaveny úinkm zatížení spolu 
s uvažovanou plochou osob do 1,5 m výšky nad pochozí úrovní, jsou uvedeny v píloze C 
této diplomové práce. Velikosti ploch všech prvk a jejich hodnoty koeficient síly pro 
všechny ti smry psobení vtru jsou vypoteny na základ výše zmínných vzorc a 
jsou zaznamenány v následujících tabulkách: 
Smr vtru 1: 
a) Hodnoty souinitele síly pro hlavní nosné sloupy: 
Tabulka 2: Hodnoty koeficient souinitele síly pro hlavní nosné sloupy, smr vtru 1 
z As  Af Ac Ac,sup K1 K2 K Cf,0f Cf,0c Cf,0sup Cf,0j Cf,s
[m] [m2] [-] [m2] [m2] [m2] [-] [-] [-] [-] [-] [-] [-] [-] 
5.00 8.46 0.35 0.00 0.00 8.46 0.80 0.35 1.00 2.12 1.31 1.10 1.10 1.10
10.00 9.15 0.59 0.00 0.00 9.15 0.80 0.41 1.00 1.75 1.29 1.19 1.19 1.19
15.00 9.15 0.63 0.00 0.00 9.15 0.80 0.37 1.00 1.72 1.32 1.21 1.21 1.21
20.00 9.15 0.59 0.00 0.00 9.15 0.80 0.41 1.00 1.75 1.30 1.19 1.19 1.19
25.00 9.15 0.57 0.00 0.00 9.15 0.80 0.43 1.00 1.76 1.28 1.18 1.18 1.18
30.00 8.41 0.48 0.00 0.00 8.41 0.80 0.48 1.00 1.87 1.26 1.14 1.14 1.14
31.50 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00                 
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b) Hodnoty souinitele síly pro podesty, schodišt, ztužidla a návštvníky (h = 1,5 m) 
Tabulka 3: Hodnoty koeficient souinitele síly pro stny, úhel nábhu vtru 30°, smr vtru 1 
z As  Af Ac Ac,sup K1 K2 K Cf,0f Cf,0c Cf,0sup Cf,0j Cf,s
[m] [m2] [-] [m2] [m2] [m2] [-] [-] [-] [-] [-] [-] [-] [-] 
5.00 5.92 0.35 4.77 0.00 1.15 0.60 0.35 0.96 2.12 1.31 1.10 1.92 1.85
10.00 15.16 0.59 13.71 0.00 1.45 0.57 0.41 0.95 1.75 1.29 1.19 1.70 1.62
15.00 16.79 0.63 15.33 0.00 1.46 0.57 0.37 0.95 1.72 1.32 1.21 1.68 1.60
20.00 15.36 0.59 13.73 0.00 1.63 0.58 0.41 0.96 1.75 1.30 1.19 1.69 1.61
25.00 14.38 0.57 12.44 0.00 1.94 0.58 0.43 0.96 1.76 1.28 1.18 1.69 1.61
30.00 11.50 0.48 10.98 0.00 0.52 0.56 0.48 0.95 1.87 1.26 1.14 1.83 1.75
31.50 11.78 1.00 11.78 0.00 0.00 0.55 0.20 0.95 3.34 1.90 1.10 3.34 3.18
Smr vtru 2: 
a) Hodnoty souinitele síly pro hlavní nosné sloupy: 
Tabulka 4: Hodnoty koeficient souinitele síly pro hlavní nosné sloupy, smr vtru 2 
z As  Af Ac Ac,sup K1 K2 K Cf,0f Cf,0c Cf,0sup Cf,0j Cf,s
[m] [m2] [-] [m2] [m2] [m2] [-] [-] [-] [-] [-] [-] [-] [-] 
5.00 9.56 0.45 0.00 0.00 9.56 0.80 0.45 1.03 1.91 1.26 1.13 1.13 1.16
10.00 11.79 0.51 0.00 0.00 11.79 0.80 0.49 1.03 1.83 1.27 1.15 1.15 1.19
15.00 10.10 0.54 0.00 0.00 10.10 0.80 0.46 1.03 1.79 1.27 1.17 1.17 1.20
20.00 9.13 0.60 0.00 0.00 9.13 0.80 0.40 1.03 1.74 1.30 1.20 1.20 1.23
25.00 10.14 0.54 0.00 0.00 10.14 0.80 0.46 1.03 1.79 1.27 1.16 1.16 1.20
30.00 8.22 0.47 0.00 0.00 8.22 0.80 0.47 1.03 1.88 1.26 1.14 1.14 1.17
31.50 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00                 
b) Hodnoty souinitele síly pro podesty, schodišt, ztužidla a návštvníky (h = 1,5 m) 
Tabulka 5: Hodnoty koeficient souinitele síly pro stny, úhel nábhu vtru 0°, smr vtru 2 
z As  Af Ac Ac,sup K1 K2 K Cf,0f Cf,0c Cf,0sup Cf,0j Cf,s
[m] [m2] [-] [m2] [m2] [m2] [-] [-] [-] [-] [-] [-] [-] [-] 
5.00 8.01 0.45 6.64 0.00 1.37 0.00 0.55 1.00 1.91 1.26 1.13 1.78 1.78
10.00 4.19 0.51 3.25 0.00 0.94 0.61 0.49 1.00 1.83 1.27 1.15 1.68 1.68
15.00 6.86 0.54 6.30 0.00 0.56 0.57 0.46 1.00 1.79 1.27 1.17 1.74 1.74
20.00 10.51 0.60 9.48 0.00 1.03 0.57 0.40 1.00 1.74 1.30 1.20 1.69 1.69
25.00 2.05 0.54 0.47 0.00 1.58 0.74 0.46 1.00 1.79 1.27 1.16 1.31 1.31
30.00 13.29 0.47 13.09 0.00 0.20 0.00 0.53 1.00 1.88 1.26 1.14 1.87 1.87
31.50 13.47 1.00 13.47 0.00 0.00 0.55 0.20 1.00 2.01 2.02 1.90 2.01 2.01
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Tabulka 6: Hodnoty koeficient souinitele síly pro stny, úhel nábhu vtru 60°, smr vtru 2 
z As  Af Ac Ac,sup K1 K2 K Cf,0f Cf,0c Cf,0sup Cf,0j Cf,s
[m] [m2] [-] [m2] [m2] [m2] [-] [-] [-] [-] [-] [-] [-] [-] 
5.00 3.98 0.45 2.93 0.00 1.05 0.62 0.55 1.25 1.91 1.26 1.13 1.70 2.13
10.00 8.20 0.51 6.16 0.00 2.04 0.61 0.49 1.23 1.83 1.27 1.15 1.66 2.03
15.00 8.79 0.54 7.69 0.00 1.10 0.58 0.46 1.20 1.79 1.27 1.17 1.71 2.05
20.00 8.74 0.60 7.71 0.00 1.03 0.58 0.40 1.17 1.74 1.30 1.20 1.68 1.97
25.00 13.34 0.54 11.98 0.00 1.36 0.58 0.46 1.20 1.79 1.27 1.16 1.73 2.07
30.00 0.86 0.47 0.52 0.00 0.34 0.65 0.53 1.26 1.88 1.26 1.14 1.59 1.99
31.50 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Smr vtru 3: 
a) Hodnoty souinitele síly pro hlavní nosné sloupy: 
Tabulka 7: Hodnoty koeficient souinitele síly pro hlavní nosné sloupy, smr vtru 3 
z As  Af Ac Ac,sup K1 K2 K Cf,0f Cf,0c Cf,0sup Cf,0j Cf,s
[m] [m2] [-] [m2] [m2] [m2] [-] [-] [-] [-] [-] [-] [-] [-] 
5.00 10.12 0.47 0.00 0.00 10.12 0.80 0.53 1.04 1.88 1.26 1.13 1.13 1.18
10.00 11.23 0.51 0.00 0.00 11.23 0.80 0.49 1.03 1.83 1.27 1.15 1.15 1.19
15.00 9.80 0.54 0.00 0.00 9.80 0.80 0.46 1.03 1.79 1.27 1.16 1.16 1.20
20.00 9.31 0.60 0.00 0.00 9.31 0.80 0.40 1.03 1.74 1.30 1.20 1.20 1.23
25.00 10.74 0.48 0.00 0.00 10.74 0.80 0.52 1.04 1.87 1.26 1.14 1.14 1.18
30.00 9.07 0.53 0.00 0.00 9.07 0.80 0.47 1.03 1.80 1.27 1.16 1.16 1.20
31.50 0.00 1.00 0.00 0.00                   
b) Hodnoty souinitele síly pro podesty, schodišt, ztužidla a návštvníky (h = 1,5 m) 
Tabulka 8: Hodnoty koeficient souinitele síly pro stny, úhel nábhu vtru 60°, smr vtru 3 
z As  Af Ac Ac,sup K1 K2 K Cf,0f Cf,0c Cf,0sup Cf,0j Cf,s
[m] [m2] [-] [m2] [m2] [m2] [-] [-] [-] [-] [-] [-] [-] [-] 
5.00 9.98 0.47 8.18 0.00 1.80 0.60 0.53 1.24 1.88 1.26 1.13 1.75 2.16
10.00 8.82 0.51 7.22 0.00 1.60 0.60 0.49 1.22 1.83 1.27 1.15 1.70 2.08
15.00 5.90 0.54 5.06 0.00 0.84 0.00 0.46 1.00 1.79 1.27 1.16 1.70 1.70
20.00 10.99 0.60 9.62 0.00 1.37 0.58 0.40 1.18 1.74 1.30 1.20 1.67 1.97
25.00 3.33 0.48 2.34 0.00 0.99 0.62 0.52 1.25 1.87 1.26 1.14 1.65 2.06
30.00 8.04 0.53 7.77 0.00 0.27 0.56 0.47 1.20 1.80 1.27 1.16 1.78 2.13
31.50 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
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Tabulka 9: Hodnoty koeficient souinitele síly pro stny, úhel nábhu vtru 0°, smr vtru 3 
z As  Af Ac Ac,sup K1 K2 K Cf,0f Cf,0c Cf,0sup Cf,0j Cf,s
[m] [m2] [-] [m2] [m2] [m2] [-] [-] [-] [-] [-] [-] [-] [-] 
5.00 2.17 0.47 1.05 0.00 1.12 0.00 0.53 1.00 1.88 1.26 1.13 1.50 1.50
10.00 4.13 0.51 3.22 0.00 0.91 0.00 0.49 1.00 1.83 1.27 1.15 1.68 1.68
15.00 9.93 0.54 9.39 0.00 0.54 0.56 0.46 1.00 1.79 1.27 1.16 1.76 1.76
20.00 8.08 0.60 7.28 0.00 0.80 0.57 0.40 1.00 1.74 1.30 1.20 1.69 1.69
25.00 8.55 0.48 7.00 0.00 1.55 0.60 0.52 1.00 1.87 1.26 1.14 1.74 1.74
30.00 8.03 0.53 7.42 0.00 0.61 0.00 0.47 1.00 1.80 1.27 1.16 1.75 1.75
31.50 13.60 1.00 13.60 0.00 0.00 0.55 0.20 1.00 2.01 2.02 1.90 2.01 2.01
Výsledné hodnoty sil od vtru: 
Na základ hodnot souinitel síly byly vypoteny síly od vtru psobící na kon-
strukci dle dvou postup píslušných norem EN 1991-1-4 a EN 1993-3-1. Výsledky obou 
tchto metod byly porovnány a vyšší hodnoty sil pak byly použity pi zatížení výpoetního 
3D modelu konstrukce.  
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Smr vtru 1: 
Tabulka 10: Porovnání hodnot celkových sil od vtru na úseky konstrukce, smr vtru 1 
EN 1991-1-4 EN 1993-3-1
z FW Ft,W(z)
[m] [kN] [kN] 
5.00 18.48 15.56 
10.00 39.97 34.28 
15.00 48.03 41.84 
20.00 48.61 43.04 
25.00 49.04 44.20 
30.00 44.81 41.19 
31.50 57.20 52.91 
obr. 13: Graf porovnání hodnot celkových sil od vtru na úseky konstrukce, smr vtru 1 
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Smr vtru 2: 
Tabulka 11: Porovnání hodnot celkových sil od vtru na úseky konstrukce, smr vtru 2 
EN 1991-1-4 EN 1993-3-1
z FW Ft,W(z)
[m] [kN] [kN] 
5.00 30.91 26.02 
10.00 42.56 36.50 
15.00 53.21 46.35 
20.00 62.95 55.73 
25.00 61.40 55.33 
30.00 54.67 50.24 
31.50 41.31 38.20 
obr. 14: Graf porovnání hodnot celkových sil od vtru na úseky konstrukce, smr vtru 2 
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Smr vtru 3: 
Tabulka 12: Porovnání hodnot celkových sil od vtru na úseky konstrukce, smr vtru 3 
EN 1991-1-4 EN 1993-3-1
z FW Ft,W(z)
[m] [kN] [kN] 
5.00 33.57 28.26 
10.00 43.58 37.38 
15.00 49.61 43.22 
20.00 63.65 56.35 
25.00 49.63 44.73 
30.00 63.58 58.44 
31.50 41.71 38.58 
obr. 15: Graf porovnání hodnot celkových sil od vtru na úseky konstrukce, smr vtru 3 
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Z výsledných tabulek a graf sil je patrné, že ob metody mají podobný prbh 
úinku vtru po výšce konstrukce. Norma pro navrhování ocelových stožár vykazuje 
menší hodnoty, jelikož do výpotu zahrnuje vliv intenzity turbulence. 
Pro všechny ti smry psobení vtru byly uvažovány výsledné hodnoty vypoteny 
podle EN 1991-1-4 z dvodu vyšších hodnot úinku na konstrukci, než v pípad výpotu 
dle EN 1993-3-1. Konstrukce tím byla navržena na stran bezpenosti.  
Síly od vtru byly zptn rozloženy na jednotlivé konstrukní prvky v závislosti na 
typu prvku, jejich ploše a úhlem nábhu smru vtru. Finální rozložení zatížení sil od vtru 
na dílí prvky konstrukce není v této práci podrobnji popsáno.  
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5 Dynamická analýza konstrukce 
Rozhledny, podobn jako lávky pro chodce a jiné štíhlé konstrukce, vykazují ve 
vtšin pípad nízké hodnoty vlastních frekvencí kmitání, které mohou dosahovat nebez-
pených hodnot z hlediska použitelnosti, tj. komfortu pro návštvníky a rezonance od dy-
namických úink zatížení vtrem. U tchto typ konstrukcí se pedpokládá posouzení 
jejich dynamické odezvy.  
5.1 Vlastní frekvence a tvary kmitání  
Vlastní tvary pedstavují chování konstrukce pi netlumeném kmitání, tj. stav, ve 
kterém konstrukce kmitá s hodnotou kruhové frekvence psobením pouze její vlastní tíhy 
a nepsobí pi tom žádné okolní budící síly. Pi vlastním netlumeném kmitání se neuva-
žuje útlum konstrukce. (12)  
Výpoet vlastních frekvencí byl proveden modální analýzou v softwaru SCIA En-
gineer 16 pomocí Lanczosovy iteraní metody. Vlastní tvary kmitání a jejich hodnoty frek-
vencí byly vypoteny pro ti pípady modelu rozložení hmot na konstrukci podle polohy 
psobení užitného zatížení osob. Hodnoty vlastních frekvencí byly u každého ze tí pí-
pad vypoteny pro prvních 30 vlastních tvar kmitání. U konstrukce nebyl uvažován vliv 
rovnomrného konstrukního tlumení.  
Model rozložení hmot . 1: 
První model uvažuje s rozložením hmot pouze od vlastní tíhy konstrukních prvk. 
Hodnoty prvních dvou vlastních frekvencí jsou pod kritickou hodnotou 5 Hz. Jedná se o 
vlastní tvary vyboení ve smru X a vyboení ve smru Y. Tetí vlastní tvar charakteri-
zuje rotaci konstrukce okolo svislé osy. 
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Tabulka 13: Vlastní tvary kmitání a jejich hodnoty frekvencí pro model rozložení hmoty 1 
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obr. 16: První a druhý vlastní tvar kmitání (f1 = 3,89 Hz, f2 = 3,95 Hz)
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obr. 17: Tetí vlastní tvar kmitání (f3 = 6,10 Hz) – rotace Z 
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obr. 18: tvrtý a pátý vlastní tvar kmitání (f4 = 7,50 Hz, f5 = 7,94 Hz) 
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Model rozložení hmot . 2: 
Druhý model rozložení hmot uvažuje spolu 
s vlastní tíhou konstrukce navíc pidanou hmotu od 
užitného zatížení osob na horní podest a mezipode-
stách. Hodnota kmitající hmotnosti konstrukce je vyšší 
a má za dsledek snížení hodnost vlastních frekvencí. 
obr. 19: Schéma modelu rozložení hmot .2 
Tabulka 14: Vlastní tvary kmitání a jejich hodnoty frekvencí pro model rozložení hmoty 2 
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obr. 20: První a druhý vlastní tvar kmitání (f1 = 2,71 Hz, f2 = 2,76 Hz)
     
obr. 21: Tetí, tvrtý a pátý vlastní tvar kmitání (f3 = 5,13 Hz, f4 = 5,71 Hz, f5 = 5,92 Hz) 
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Model rozložení hmot . 3: 
Tetí model uvažuje rozložení hmot od vlastní 
tíhy konstrukce spolu s hmotou od plného užitného za-
tížení rozloženou na horní podestu, mezipodesty i celou 
délku schodišt.  
obr. 22: Schéma modelu rozložení hmoty .3 
Tabulka 15: vlastní tvary kmitání a jejich hodnoty frekvencí pro model rozložení hmoty 3 
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obr. 23: První a druhý vlastní tvar kmitání (f1 = 2,44 Hz, f2 = 2,49 Hz)
    
obr. 24: Tetí, tvrtý a pátý vlastní tvar kmitání (f3 = 4,67 Hz, f4 = 4,90 Hz, f5 = 4,99 Hz) 
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5.2 Aerodynamická stabilita 
Hlavními nosnými prvky konstrukce rozhledny jsou nosné sloupy kruhového pr-
ezu, které mohou být náchylné k rezonanci od dynamického zatížení vtrem, a to od 
úink odtrhávání vír na závtrné stran sloupu. Hlavní nosné sloupy byly proto posou-
zeny z hlediska aerodynamické stability. 
Principem posouzení aerodynamické stability je porovnání smrodatné rychlosti 
vtru s hodnotou kritické rychlosti, pi které vzniká kmitání daného konstrukního prvku o 
frekvenci rovné vlastní frekvenci kmitání celé konstrukce. Spolu s charakteristikami útlumu 
jsou z tchto rychlostí poté vypoítány amplitudy maximálních výchylek a zrychlení prvk
pro každý z vlastních tvar kmitání.  
5.2.1 Kritická rychlost vtru 
Posouzen byl prez nosného sloupu CHS 406x12,5 mm pro hodnotu stední 
rychlosti vtru v míst 60% výšky konstrukce, tj. 18,78 m nad zemí.  
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(4) 
Úinek odtrhávání vír nemusí být vyšetován, pokud hodnota kritické rychlosti pesáhne 
hodnotu 1,25ti násobku stední rychlosti vtru (4). 
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Strouhalovo íslo: 
Strouhalovo íslo je parametr konstrukce, který závisí na prmru kruhového pr-
ezu posuzovaného prvku a osové vzdálenosti rozmístní sloup. 
a  -  e X =1 ?	-	 \  =1 \ 
a  -e?	  =1  
	"&	&u = ? 	&
obr. 25: Schéma propojených válcových prvk dle normy (4) 
	ez posuzované konstrukce rozhledny v míst 60% výšky: 
obr. 26: Schéma píného ezu ešené nosné konstrukce v míst 60% výšky 
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Výpoet Strouhalova ísla pro posuzovanou konstrukci: 
=  .f  -e   x   } |
Hodnoty kritických rychlostí byly vypoteny dle výše zmínných vzorc pro 
všechny ti modely rozložení hmot a byly zaznamenány do následujících tabulek: 
Model rozložení hmot . 1: 
Tabulka 16a: Hodnoty kritických rychlostí pro úinek odtrhávání vír, model rozložení hmot . 1 
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Tabulka 16b: Hodnoty kritických rychlostí pro úinek odtrhávání vír, model rozložení hmot . 1 
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Tabulka 16c: Hodnoty kritických rychlostí pro úinek odtrhávání vír, model rozložení hmot . 1 
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Model rozložení hmot . 2: 
Tabulka 17a: Hodnoty kritických rychlostí pro úinek odtrhávání vír, model rozložení hmot . 2 
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Tabulka 17b: Hodnoty kritických rychlostí pro úinek odtrhávání vír, model rozložení hmot . 2 
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Tabulka 17c: Hodnoty kritických rychlostí pro úinek odtrhávání vír, model rozložení hmot . 2 
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Model rozložení hmot . 3: 
Tabulka 18a: Hodnoty kritických rychlostí pro úinek odtrhávání vír, model rozložení hmot . 3 
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Tabulka 18b: Hodnoty kritických rychlostí pro úinek odtrhávání vír, model rozložení hmot . 3 
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Tabulka 18c: Hodnoty kritických rychlostí pro úinek odtrhávání vír, model rozložení hmot . 3 
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5.2.2 Maximální výchylka a zrychlení konstrukce 
Pro výpoet hodnoty maximální výchylky yF,max byl uvažován postup dle EN 1991-1-4, me-
tody 1. Maximální výchylky byly pro zjednodušení vypoteny pouze pro první a druhý 
vlastní tvar kmitání pro 3 rzné modely rozložení hmot na konstrukci. 
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Scrutonovo íslo 
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(4) 
Útlumové charakteristiky konstrukce 
Konstrukní tlumení je charakterizováno tzv. logaritmickým dekrementem útlumu 

s. Pibližnou hodnotu logaritmického dekrementu útlumu v základním tvaru kmitání sta-
novuje norma (4) dle typu posuzované konstrukce. Pro konstrukci rozhledny byla uvažo-
vána hodnota dekrementu útlumu 0,02. 
¦z  } }?	?)#!	&!	 $
Ekvivalentní hmotnost na jednotku délky 
Ekvivalentní hmotnost na jednotku délky je dle normy (citace vítr) definována pro základní 
tvar kmitání vztahem: 
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Souinitel píné síly 
£K¤  -	£K¤JHMª£: 			 ?	-	 \  =1 \ -	
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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(4) 
Pro vzájemn propojené válce se souinitel píné síly vypoítá ze vztahu: 
£K¤  FH6	£K¤JHMª£:?	-	 \  =1 \ 
FH6 <%&	V	?	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#	#
(4) 
Pomr osové vzdálenosti sloup a prmru kruhového prezu má pro ešenou 
konstrukci hodnotu a/b = 13,85. Norma EN 1991-1-4 íká, že pro vzájemn propojené 
válce s pomrem a/b > 3,0 se doporuuje konzultace se specialistou.  
V pípad konstrukce rozhledny s pomrem a/b = 13,85 byl zvolen postup za ped-
pokladu rozdílných úink na jednotlivé sloupy podle jejich pozice vzhledem ke smru 
vtru.  
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Pro výpoet clat byly uvažovány následující hodnoty souinitele interference Kiv pro 
dva na sebe kolmé smry vtru. 
a) smr vtru X: 
obr. 27: Procentuální hodnota úink vtru na jednotlivé sloupy, smr vtru X 
¬H6  -­  -­  ­ ­  ­	x 	 ®¡  ¯ } , ®¡z°¡±	
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b) smr vtru Y: 
obr. 28: Procentuální hodnota úink vtru na jednotlivé sloupy, smr vtru Y 
¬H6  ­ -­  -­ ­ ­  ­	x 	®¡  ¯  , ®¡z°¡±	
Bylo pedpokládáno, že krajní sloupy penesou 100% úinku, sloupy v zákrytu ve 
smru vtru i šikmo v zákrytu penesou 50% úinku a sloupy v pozadí penesou 0% 
úinku z dvodu pedpokladu zanedbatelného vytváení vír v tchto místech konstrukce.  
Podle vlastního tvaru kmitání konstrukce je hodnota souinitele interference vždy 
použita pro smr psobení vtru kolmý na vyboení konstrukce podle daného vlastního 
tvaru. 
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 Souinitel píné síly pro samostatný sloup clat(single) závisí na Reynoldsov ísle 
obtékaného prvku a pomru kritické a stední rychlosti vtru ve stedu úinné korelaní 
délky vcrit.i/vm,L,i. 
£K¤JHMª£:  £K¤A
obr. 29: Graf souinitele clat,0 v závislosti na Reynoldsov ísle (4) 
IH¤H9²H \ e																		  x 	 £K¤  £K¤A
e \ IH¤H9²H w -.			  	x £K¤  N p .f IH¤H9²HP £K¤A
-. \ IH¤H9²H 																		 	x £K¤  
Reynoldsovo íslo 
Charakterizuje proudní vzduchu o dané viskozit okolo prvku o kruhovém prezu.  
³IH¤H  =	IH¤H 	´
= r+#	? 	<!	&
´ 	"	"<<	<$		<	´ µ - , -¶· 	0 	1
IH¤H 	(&	 <
(4) 
Souinitelé Kw a K byly dopoteny podle normy (4) dle geometrie prvního tvaru 
kmitání. Korelaní délka byla zvolena jako horní tetina výšky konstrukce. 
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F¢  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NdH =1¸ P
0º \ 	u	
¸  & =u	dH  -c»
  } |¯
obr. 30: Schéma vlastního tvaru typické konstrukce (4) 
F¢   ,  ,  f1 f1 , ¹- p  ,  f1 f1  -N ,  f1 f1 P
0º  
   x    } ¼
Zrychlení konstrukce 
Pro zjednodušení výpotu bylo zrychlení konstrukce vypoteno dle normy (4) pro 
první a druhý vlastní tvar kmitání ze vzorce pro výpoet úinku odtrhávání vír: 
½z  zn¾	o	¿z	
x >U "(&#	  ½zz  n¾	o	¿z	
r##		<		r<	!&(		DB
Hk &#	V	<
bHk 	<	<	*		r<		= 	>&#	*(&(
(9K] >&#	*(&		"&		%		=  	bHk	r		-	
Výpoet hodnot maximálních výchylek a zrychlení konstrukce pro 3 rzné modely rozlo-
žení hmot je znázornn v následujících tabulkách: 
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Tabulka 19: Výsledné hodnoty maximálních výchylek kmitání a zrychlení 
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Z výsledk posouzení vyplývá, že konstrukce rozhledny vykazuje píznivé hod-
noty maximálních výchylek. Hodnoty zrychlení ale dosahují nepízniv vysokých hodnot. 
Nejvyšší hodnoty byly zaznamenány u modelu rozložení hmot s uvažováním pouze 
vlastní tíhy konstrukce. Píznivjší hodnoty maximálních výchylek a zrychlení prvk mají 
modely hmot, které navíc uvažují hmotu od zatížení osob.  
Hodnoty zrychlení mohou mít nepíznivý vliv na komfort osob nacházející se na 
konstrukci. Z tohoto dvodu je nutné provést patiná opatení vedoucí ke snížení hodnot 
zrychlení, nap. instalace vhodných pohlcova kmitání.  
Dynamické pohlcovae kmitání jsou v pípad ešené konstrukce rozhledny 
velmi výhodné z dvodu jejich možného umístní pod horní vyhlídkovou plošinou. Aero-
dynamické pohlcovae (rozrážee) nejsou píliš vhodným ešením z estetických dvod.  
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6 Statická analýza konstrukce 
Výpoetní model konstrukce rozhledny byl staticky posouzen v softwaru SCIA En-
gineer 16 na typy zatížení dle Eurokódu uvedeny v kapitole 4. Pro výpoet byla vybrána 
nelineární analýza podle teorie druhého ádu, která do výpotu zahrnuje lokální imper-
fekce prut a vliv normálové síly na tuhost dílc. (13) 
6.1 Zavedení imperfekce 
obr. 31: Schéma zavedení globální imperfekce pro rámové konstrukce dle normy (5) 
Hodnota globální imperfekce  byla vypotena ze vztahu: 
¿  ¿}	ÀÁ	À
(5) 
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ÃÄ <%#	<%&	?	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(5) 
Výpoet globální imperfekce: 
ÃÄ  .Ç-   w . x ÃÄ  .
   	x Ã9  È  R-  -S  -.-
¿  |}} , ¯ , | Ê|  } }}Ë¯?#	D 	s&<		&	.Ì
Hlavní nosné sloupy jsou navrženy pod úhlem 8,53° od svislice. Hodnota tangens 
pro tento úhel je rovna íslu 0,15. V porovnání s tangentou globální imperfekce tak vy-
plývá, že hlavní nosné sloupy mají vtší úhel naklopení než vypoítaná hodnota globální 
imperfekce, tj. že veškeré svislé zatížení aplikované na konstrukci již zahrnuje vodorovné 
úinky díky sklonu os hlavních nosných sloup.  
Zavedení globální imperfekce konstrukce rozhledny nebylo uvažováno z dvodu 
dostateného sklonu os hlavních nosných sloup vi svislici. Pro tuto konstrukci mají 
svislé síly již zahrnutý vodorovný úinek díky sklopení sloupu a není tak nutné zavádt 
globální imperfekce na konstrukci. 
Lokální imperfekce prut
U všech prvk konstrukního modelu byla zadána poátení imperfekce prut
v závislosti na jejich délce s hodnotou: 
±}Í  |}
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6.2 Zatžovací stavy 
Pro statické posouzení konstrukce na mezní stav únosnosti a mezní stav použi-
telnosti bylo uvažováno s následujícími zatžovacími stavy: 
1.ZS – G0 (vlastní tíha) 
2.ZS – Q1 (užitné zatížení – plné zatížení) 
3.ZS – Q2 (užitné zatížení – horní podesta a mezipodesty) 
4.ZS – W1 (vítr smr 1) 
5.ZS – W2 (vítr smr 2)
6.ZS – W3 (vítr smr 3) 
6.3 Kombinace zatžovacích stav
Statické posouzení bylo vyhodnoceno na základ kombinací zatžovacích stav
dle EN 1990. Pro posouzení mezního stavu únosnosti je použita základní kombinace pro 
trvalé a doasné návrhové situace (1): 
iÎÏÐ Ñ  ÎÒÓ iÎÒHÔAHHÕ ÓH
ÎÏ #&%#	<%&	r p !	&!	"#$#	
Ñ 		r p !	&!	"#$#	
ÎÒH #&%#	<%&	 p !	? !	"#$#
Ó		&#	? !	"#$#
ÓH 		 p !	? !	"#$#
ÔÒH <%&	?	=%#	<	 p !	? !	"#$#
(1) 
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Hodnoty dílích souinitel zatížení byly uvažovány podle EN 1990, Tab.A1.2(A). 
Tabulka 20: Hodnoty dílích souinitel dle normy (1)
 píznivý úinek nepíznivý úinek
ÎÏ 1,0 1,35 
ÎÒu 	ÎÒH 0 1,5 
Pro posouzení mezního stavu použitelnosti jsou uvažovány charakteristická a kvazistálá 
kombinace zatížení: 
Charakteristická kombinace: 
iÑÐ  Ó iÔAHHÕ ÓH
(1) 
Kvazistálá kombinace: 
iÑÐ iÔ0HHÐ ÓH
(1) 
Hodnoty použitých kombinaních souinitel: 
Tabulka 21: Hodnoty kombinaních souinitel dle normy (1)
ÔAH Ô0H
Užitné zatížení (kategorie C) 0,7 0,6 
Zatížení vtrem 0,6 0 
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Pehled kombinací zatžovacích stav pro posouzení na mezní stav únosnosti: 
(NC = non-linear combination) 
1.NC – 1,35*G0
2.NC – 1,35*G0 + 1,50*Q1
3.NC – 1,35*G0 + 1,50*Q2 
4.NC – 1,35*G0 + 1,50*Q1 + 1,5*0,6*W1 
5.NC – 1,35*G0 + 1,50*Q1 + 1,5*0,6*W2 
6.NC – 1,35*G0 + 1,50*Q1 + 1,5*0,6*W3 
7.NC – 1,35*G0 + 1,50*Q2 + 1,5*0,6*W1 
8.NC – 1,35*G0 + 1,50*Q2 + 1,5*0,6*W2 
9.NC – 1,35*G0 + 1,50*Q2 + 1,5*0,6*W3 
10.NC – 1,35*G0 + 1,50*W1 
11.NC – 1,35*G0 + 1,50*W2 
12.NC – 1,35*G0 + 1,50*W3 
13.NC – 1,35*G0 + 1,50*W1 + 1,50*0,7*Q1 
14.NC – 1,35*G0 + 1,50*W1 + 1,50*0,7*Q2 
15.NC – 1,35*G0 + 1,50*W2 + 1,50*0,7*Q1 
16.NC – 1,35*G0 + 1,50*W2 + 1,50*0,7*Q2 
17.NC – 1,35*G0 + 1,50*W3 + 1,50*0,7*Q1 
18.NC – 1,35*G0 + 1,50*W3 + 1,50*0,7*Q2 
19.NC – 1,00*G0
20.NC – 1,00*G0 + 1,50*Q1
21.NC – 1,00*G0 + 1,50*Q2 
22.NC – 1,00*G0 + 1,50*Q1 + 1,5*0,6*W1 
23.NC – 1,00*G0 + 1,50*Q1 + 1,5*0,6*W2 
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24.NC – 1,00*G0 + 1,50*Q1 + 1,5*0,6*W3 
25.NC – 1,00*G0 + 1,50*Q2 + 1,5*0,6*W1 
26.NC – 1,00*G0 + 1,50*Q2 + 1,5*0,6*W2 
27.NC – 1,00*G0 + 1,50*Q2 + 1,5*0,6*W3 
28.NC – 1,00*G0 + 1,50*W1 
29.NC – 1,00*G0 + 1,50*W2 
30.NC – 1,00*G0 + 1,50*W3 
31.NC – 1,00*G0 + 1,50*W1 + 1,50*0,7*Q1 
32.NC – 1,00*G0 + 1,50*W1 + 1,50*0,7*Q2 
33.NC – 1,00*G0 + 1,50*W2 + 1,50*0,7*Q1 
34.NC – 1,00*G0 + 1,50*W2 + 1,50*0,7*Q2 
35.NC – 1,00*G0 + 1,50*W3 + 1,50*0,7*Q1 
36.NC – 1,00*G0 + 1,50*W3 + 1,50*0,7*Q2 
Pehled kombinací zatžovacích stav na mezní stav použitelnosti: 
37.NC(MSP) – 1,00*G0
38.NC(MSP) – 1,00*G0 + 1,00*Q1
39.NC(MSP) – 1,00*G0 + 1,00*Q2 
40.NC(MSP) – 1,00*G0 + 1,00*Q1 + 1,00*0,6*W1 
41.NC(MSP) – 1,00*G0 + 1,00*Q1 + 1,00*0,6*W2 
42.NC(MSP) – 1,00*G0 + 1,00*Q1 + 1,00*0,6*W3 
43.NC(MSP) – 1,00*G0 + 1,00*Q2 + 1,00*0,6*W1 
44.NC(MSP) – 1,00*G0 + 1,00*Q2 + 1,00*0,6*W2 
45.NC(MSP) – 1,00*G0 + 1,00*Q2 + 1,00*0,6*W3 
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46.NC(MSP) – 1,00*G0 + 1,00*W1 
47.NC(MSP) – 1,00*G0 + 1,00*W2 
48.NC(MSP) – 1,00*G0 + 1,00*W3 
49.NC(MSP) – 1,00*G0 + 1,00*W1 + 1,00*0,7*Q1 
50.NC(MSP) – 1,00*G0 + 1,00*W1 + 1,00*0,7*Q2 
51.NC(MSP) – 1,00*G0 + 1,00*W2 + 1,00*0,7*Q1 
52.NC(MSP) – 1,00*G0 + 1,00*W2 + 1,00*0,7*Q2 
53.NC(MSP) – 1,00*G0 + 1,00*W3 + 1,00*0,7*Q1 
54.NC(MSP) – 1,00*G0 + 1,00*W3 + 1,00*0,7*Q2 
55.NC(MSP) – 1,00*G0 + 0,6*Q1 
56.NC(MSP) – 1,00*G0 + 0,6*Q2 
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6.4 Výsledky vnitních sil 
a) Hodnoty vnitních sil hlavních nosných sloup CHS 406x12,5 mm: 
Tabulka 22: Hodnoty vnitních sil hlavních nosných sloup
Prvek Prez dx [m]
Nelineární 
kombi-
nace 
NEd [kN]
Vy,Ed
[kN] 
Vz,Ed
[kN] 
Mx,Ed
[kNm] 
My,Ed
[kNm] 
Mz,Ed
[kNm] 
B1 CHS406X12.5 1,200 NC17 -344,89 33,10 40,94 6,93 -33,42 -40,81
B1 CHS406X12.5 4,500 NC29 478,13 -18,20 1,18 -2,28 -3,81 -28,18
B1 CHS406X12.5 2,600 NC29 476,02 -19,27 2,34 -2,26 -7,15 7,31
B1 CHS406X12.5 12,000 NC11 423,28 1,38 -14,80 -0,49 -24,92 7,96
B1 CHS406X12.5 1,200 NC18 -307,97 32,30 41,86 5,47 -34,66 -38,02
B1 CHS406X12.5 4,500 NC29 460,03 7,24 11,29 -3,01 -3,83 -28,31
B1 CHS406X12.5 7,612 NC17 -196,03 -4,02 -7,31 7,38 -8,35 11,02
B1 CHS406X12.5 1,200 NC28 27,70 22,03 40,82 3,83 -40,92 -20,12
B2 CHS406X12.5 30,447 NC6 -70,89 11,21 8,59 -1,97 53,42 66,48
B2 CHS406X12.5 3,000 NC15 -633,73 13,42 9,13 2,94 -41,14 -31,80
B2 CHS406X12.5 30,447 NC30 -4,81 0,68 -2,00 -0,14 0,42 -7,43
B2 CHS406X12.5 1,200 NC28 -459,13 -38,25 -25,22 -1,19 12,89 42,45
B2 CHS406X12.5 3,000 NC29 -521,47 14,10 9,72 3,57 -41,96 -35,42
B2 CHS406X12.5 1,200 NC15 -563,61 -27,97 -64,78 3,01 59,29 8,49
B2 CHS406X12.5 0,000 NC17 -389,78 -27,02 39,45 -5,75 -56,02 61,02
B2 CHS406X12.5 15,000 NC12 -53,18 -3,39 2,34 4,12 5,45 -6,24
B2 CHS406X12.5 0,000 NC15 -544,22 -2,84 -63,09 -1,66 121,69 9,67
B2 CHS406X12.5 30,447 NC5 -183,41 -19,39 4,53 -0,53 18,89 -74,19
B2 CHS406X12.5 0,000 NC28 -464,35 -31,47 -5,51 -4,80 11,79 76,31
B3 CHS406X12.5 4,500 NC13 -579,43 4,95 -4,40 -6,96 4,49 0,53
B3 CHS406X12.5 30,447 NC19 -11,97 1,67 0,22 -0,66 4,84 9,02
B3 CHS406X12.5 1,200 NC17 -509,02 -24,65 -43,63 -8,90 35,95 18,57
B3 CHS406X12.5 0,000 NC29 -280,26 49,22 24,69 -1,89 -60,24 -91,45
B3 CHS406X12.5 1,200 NC18 -479,22 -22,68 -45,36 -9,84 39,20 16,18
B3 CHS406X12.5 1,200 NC15 -350,24 27,63 50,86 4,83 -45,79 -32,06
B3 CHS406X12.5 1,200 NC28 -474,56 18,36 -11,43 -11,90 20,77 -3,41
B3 CHS406X12.5 10,783 NC17 -483,54 1,81 -10,76 11,53 26,86 -23,08
B3 CHS406X12.5 0,000 NC15 -377,43 47,87 29,62 -0,57 -70,47 -86,96
B3 CHS406X12.5 0,000 NC30 -399,06 -8,02 -38,38 -11,72 75,51 23,13
B3 CHS406X12.5 30,447 NC6 -195,02 15,56 13,57 -2,80 46,13 65,12
B3 CHS406X12.5 4,500 NC13 -579,43 4,95 -4,40 -6,96 4,49 0,53
B4 CHS406X12.5 0,000 NC15 -339,07 -47,00 14,20 0,46 -21,65 107,68
B4 CHS406X12.5 1,200 NC30 475,54 36,94 9,14 4,05 -14,54 -34,65
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B4 CHS406X12.5 21,000 NC32 184,10 51,35 63,98 -0,89 -8,14 -6,64
B4 CHS406X12.5 3,806 NC17 315,72 -10,95 -61,30 5,27 -24,69 21,64
B4 CHS406X12.5 21,000 NC13 153,39 43,71 67,43 -1,42 -7,14 -16,25
B4 CHS406X12.5 30,447 NC18 172,44 -4,32 7,94 -5,58 31,03 -24,29
B4 CHS406X12.5 1,200 NC17 347,92 31,92 0,07 6,95 -7,02 -32,53
B4 CHS406X12.5 0,000 NC28 394,23 17,58 21,46 2,50 -50,21 -31,11
B4 CHS406X12.5 30,447 NC4 80,50 -11,21 13,43 -4,28 45,14 -48,43
B4 CHS406X12.5 0,000 NC30 474,14 38,00 9,87 4,05 -25,93 -79,55
B5 CHS406X12.5 3,806 NC15 -697,46 -22,53 -1,85 -0,34 3,17 31,39
B5 CHS406X12.5 3,806 NC30 568,50 -9,93 16,50 0,78 19,37 -7,45
B5 CHS406X12.5 24,000 NC30 236,68 -39,36 28,69 -2,53 -19,29 17,66
B5 CHS406X12.5 24,000 NC15 -348,62 44,36 -13,14 5,03 11,87 -24,74
B5 CHS406X12.5 0,000 NC15 -635,16 17,22 -52,15 -9,20 99,21 -34,91
B5 CHS406X12.5 24,000 NC17 177,57 -30,20 44,78 -1,52 -28,36 12,38
B5 CHS406X12.5 1,200 NC16 -608,32 5,17 -33,55 -11,12 49,10 -4,84
B5 CHS406X12.5 3,806 NC17 471,58 -25,53 14,44 5,33 8,41 18,46
B5 CHS406X12.5 3,806 NC16 -629,85 10,82 -27,50 -10,81 -45,49 20,57
B5 CHS406X12.5 0,000 NC16 -610,34 3,13 -52,00 -11,12 100,53 -9,84
B5 CHS406X12.5 25,819 NC30 238,66 -38,09 27,58 -2,53 31,79 -52,65
B5 CHS406X12.5 30,447 NC6 74,12 24,98 3,24 -6,01 31,44 76,97
B6 CHS406X12.5 3,000 NC17 -651,42 6,08 4,32 5,32 -32,90 -21,82
B6 CHS406X12.5 3,000 NC29 567,46 57,21 41,72 -1,21 38,72 43,14
B6 CHS406X12.5 1,200 NC30 -481,38 -26,62 -57,42 4,04 53,05 11,96
B6 CHS406X12.5 1,200 NC15 456,21 68,09 48,78 0,43 -41,96 -68,03
B6 CHS406X12.5 0,000 NC18 -539,17 -7,28 -61,11 1,36 113,51 17,41
B6 CHS406X12.5 25,819 NC6 -189,94 -14,39 7,43 -4,65 -10,02 5,03
B6 CHS406X12.5 0,000 NC15 449,85 39,10 29,53 6,32 -76,00 -114,22
B6 CHS406X12.5 0,000 NC36 -514,15 -6,84 -60,84 1,09 113,56 17,59
B6 CHS406X12.5 3,000 NC15 458,96 66,83 47,65 0,41 44,61 53,10
Vykreslení vnitních sil: 
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obr. 32: Prbh N [kN] – kombinace .30  obr. 33: Prbh N [kN] – kombinace .15 
  
obr. 34: Prbh Vy [kN] – kombinace .15  obr. 35: Prbh Vz [kN] – kombinace .13 
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obr. 36: Prbh My [kNm] – kombinace .29 obr. 37: Prbh Mz [kNm] – kombinace .15 
b) Hodnoty vnitních sil nosník rámu horní podesty a spojník sloup RHS 
350x150x12,5 mm: 
Tabulka 23: Hodnoty vnitních sil nosník rámu horní podesty a spojník sloup
Prvek Prez 
dx 
[m] 
Nelineární 
kombi-
nace 
NEd
[kN] 
Vy,Ed
[kN] 
Vz,Ed
[kN] 
Mx,Ed
[kNm] 
My,Ed
[kNm] 
Mz,Ed
[kNm] 
B17 RHS350X150X12.5 3,188 NC29 0,87 15,97 -8,78 7,63 -4,12 9,03
B17 RHS350X150X12.5 0,000 NC13 65,75 -81,57 57,85 -23,96 -10,52 23,19
B17 RHS350X150X12.5 0,000 NC17 59,39 -92,88 56,09 -22,90 -8,12 27,01
B17 RHS350X150X12.5 1,594 NC17 60,56 23,68 -9,07 -1,05 3,38 2,08
B17 RHS350X150X12.5 3,188 NC4 28,26 0,79 -50,82 24,74 -26,67 2,45
B17 RHS350X150X12.5 0,670 NC4 42,52 -50,70 48,74 -24,71 23,47 -19,05
B17 RHS350X150X12.5 2,518 NC4 28,57 0,16 -50,00 25,15 6,86 2,12
B17 RHS350X150X12.5 0,670 NC17 58,58 -92,36 55,44 -23,21 29,80 -34,98
B18 RHS350X150X12.5 0,330 NC30 -14,76 39,69 -22,05 -7,16 -5,03 7,73
B18 RHS350X150X12.5 3,752 NC13 32,42 37,48 -12,49 -4,16 -18,04 -8,23
B18 RHS350X150X12.5 0,000 NC15 29,31 -58,04 51,88 -3,13 10,75 6,30
B18 RHS350X150X12.5 0,000 NC30 -14,76 42,59 -21,75 -9,04 2,20 -5,84
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B18 RHS350X150X12.5 4,125 NC2 6,97 -1,72 -62,47 20,17 -31,72 5,69
B18 RHS350X150X12.5 0,000 NC5 25,49 -39,09 59,07 -9,19 -1,33 4,95
B18 RHS350X150X12.5 0,000 NC6 3,03 18,76 33,40 -18,11 -12,15 -1,74
B18 RHS350X150X12.5 4,125 NC5 17,91 -0,20 -62,35 16,34 -34,92 3,28
B18 RHS350X150X12.5 0,417 NC15 23,36 -38,44 36,53 -6,38 32,08 -15,56
B18 RHS350X150X12.5 0,417 NC15 26,89 26,64 -19,26 0,26 27,85 -15,57
B18 RHS350X150X12.5 0,417 NC30 -3,87 -16,07 8,23 -7,93 -3,71 9,84
B19 RHS350X150X12.5 0,000 NC29 -22,02 -12,90 -6,56 -5,37 18,48 4,03
B19 RHS350X150X12.5 1,574 NC18 23,05 9,48 3,40 -3,08 18,09 -3,41
B19 RHS350X150X12.5 0,568 NC29 -14,72 -36,07 -26,58 -3,37 13,34 -2,05
B19 RHS350X150X12.5 0,568 NC17 12,16 49,71 53,91 13,83 -10,13 0,69
B19 RHS350X150X12.5 5,063 NC6 -3,43 -3,73 -27,41 -6,40 -18,62 -2,96
B19 RHS350X150X12.5 0,568 NC29 -22,01 -8,53 -7,03 -8,13 14,62 -2,05
B19 RHS350X150X12.5 0,568 NC17 -0,22 12,10 42,83 20,41 -7,96 0,68
B19 RHS350X150X12.5 0,000 NC6 5,10 7,98 49,85 19,62 -36,12 -4,92
B19 RHS350X150X12.5 1,574 NC17 14,05 0,95 27,26 6,94 25,06 -0,98
B19 RHS350X150X12.5 0,000 NC17 0,59 12,63 43,51 20,06 -33,11 -6,36
B19 RHS350X150X12.5 1,574 NC15 -2,67 -13,51 6,54 5,99 0,86 5,27
B23 RHS350X150X12.5 0,000 NC2 -13,76 -1,89 21,11 5,12 -14,66 1,11
B23 RHS350X150X12.5 0,000 NC29 88,61 0,11 -23,27 -1,35 27,71 1,20
B23 RHS350X150X12.5 2,125 NC34 34,49 -20,24 -23,90 0,08 -10,41 -2,63
B23 RHS350X150X12.5 2,125 NC17 23,12 17,70 0,15 1,20 11,22 -0,03
B23 RHS350X150X12.5 3,938 NC5 -3,81 -1,44 -50,10 -15,67 -29,54 3,17
B23 RHS350X150X12.5 0,000 NC6 -1,85 0,08 23,21 2,36 -14,63 0,45
B23 RHS350X150X12.5 3,938 NC2 -8,54 -0,79 -49,22 -18,48 -17,05 4,62
B23 RHS350X150X12.5 3,938 NC15 2,09 -1,84 -40,10 -9,77 -33,95 1,08
B23 RHS350X150X12.5 2,417 NC34 34,13 -20,04 -24,17 -0,08 -17,16 -8,51
B23 RHS350X150X12.5 3,313 NC17 28,46 1,43 -18,65 -2,93 -1,71 8,30
B24 RHS350X150X12.5 0,604 NC2 -6,92 -0,86 44,00 -24,78 12,67 -7,65
B24 RHS350X150X12.5 0,000 NC28 80,43 11,70 -8,51 -7,31 7,57 -1,50
B24 RHS350X150X12.5 0,604 NC13 73,29 -8,93 2,70 -10,66 11,77 2,58
B24 RHS350X150X12.5 2,096 NC13 49,63 22,18 -32,88 5,61 -6,72 6,63
B24 RHS350X150X12.5 2,700 NC13 10,79 2,61 -84,77 19,44 -49,26 5,59
B24 RHS350X150X12.5 0,000 NC5 1,53 -4,52 45,17 -23,19 -13,36 -7,85
B24 RHS350X150X12.5 0,000 NC6 31,49 6,32 37,20 -26,81 -8,42 -6,82
B24 RHS350X150X12.5 2,700 NC4 7,36 -0,13 -70,67 21,86 -36,65 3,76
B24 RHS350X150X12.5 1,143 NC13 73,39 -5,27 -14,47 -1,44 17,87 -2,20
B24 RHS350X150X12.5 0,604 NC5 1,52 -4,27 44,44 -23,34 13,69 -10,50
B24 RHS350X150X12.5 0,604 NC36 63,40 18,12 -1,55 -10,62 4,45 7,56
B27 RHS350X150X12.5 8,797 NC15 -88,48 3,24 -48,31 -6,06 -61,25 1,98
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B27 RHS350X150X12.5 4,142 NC6 130,89 -4,78 13,74 -1,38 67,55 1,43
B27 RHS350X150X12.5 7,569 NC6 20,16 -17,94 -61,34 -5,40 -5,55 -6,75
B27 RHS350X150X12.5 1,500 NC5 -18,07 18,06 47,58 8,08 -3,73 -5,00
B27 RHS350X150X12.5 9,000 NC6 -45,80 -0,77 -71,13 -5,42 -93,19 0,99
B27 RHS350X150X12.5 0,000 NC6 5,93 -5,10 59,79 6,78 -85,72 5,84
B27 RHS350X150X12.5 9,000 NC5 -77,61 4,31 -65,77 -7,78 -92,21 3,43
B27 RHS350X150X12.5 0,000 NC5 -58,19 -1,20 55,13 9,01 -79,36 1,46
B27 RHS350X150X12.5 5,459 NC6 120,28 -3,78 -40,45 -3,72 83,41 -1,59
B28 RHS350X150X12.5 9,000 NC17 -85,89 -6,46 -34,25 -11,82 -44,15 -7,05
B28 RHS350X150X12.5 4,798 NC5 99,56 4,09 3,20 1,77 51,89 0,59
B28 RHS350X150X12.5 7,569 NC6 -55,85 -16,02 -39,37 -10,65 1,04 3,06
B28 RHS350X150X12.5 1,500 NC6 -19,79 6,23 43,69 10,12 0,24 0,31
B28 RHS350X150X12.5 9,000 NC5 -3,32 -6,31 -47,71 -10,59 -61,70 -4,73
B28 RHS350X150X12.5 0,000 NC2 -32,25 3,10 52,06 10,30 -75,73 0,21
B28 RHS350X150X12.5 9,000 NC6 -74,08 -8,53 -45,56 -13,02 -57,50 -8,01
B28 RHS350X150X12.5 0,000 NC6 -54,18 -0,08 50,66 12,60 -74,56 1,94
B28 RHS350X150X12.5 3,897 NC6 28,93 2,47 15,88 5,44 56,84 0,58
B28 RHS350X150X12.5 6,183 NC6 15,32 -6,84 -29,41 -8,49 38,51 4,21
B29 RHS350X150X12.5 0,000 NC2 -15,57 -2,79 50,34 -10,54 -68,12 4,11
B29 RHS350X150X12.5 3,000 NC4 127,42 -4,31 13,70 -3,78 38,82 1,13
B29 RHS350X150X12.5 1,126 NC2 0,68 -10,54 42,32 -11,38 -11,76 2,35
B29 RHS350X150X12.5 7,569 NC6 -6,27 17,22 -39,23 8,55 4,78 -3,42
B29 RHS350X150X12.5 9,000 NC6 -10,03 -3,47 -46,25 11,51 -55,55 0,67
B29 RHS350X150X12.5 0,000 NC6 8,91 -8,03 53,51 -9,80 -72,47 5,06
B29 RHS350X150X12.5 2,083 NC6 56,60 -9,69 42,21 -12,18 21,48 -4,25
B29 RHS350X150X12.5 9,000 NC2 -12,77 -1,70 -44,56 12,12 -55,13 1,52
B29 RHS350X150X12.5 3,897 NC6 119,60 -3,75 12,35 -4,52 52,97 -2,41
B29 RHS350X150X12.5 0,000 NC17 30,08 -7,44 42,57 -7,04 -58,25 6,55
B77 RHS350X150X12.5 0,000 NC29 -28,61 4,02 -25,45 8,20 15,78 0,32
B77 RHS350X150X12.5 0,637 NC17 27,38 0,36 57,26 -30,46 12,88 -2,50
B77 RHS350X150X12.5 1,125 NC15 2,77 -19,60 -3,90 -0,68 3,25 -6,34
B77 RHS350X150X12.5 1,613 NC15 6,17 17,79 -10,42 8,25 -0,21 -4,93
B77 RHS350X150X12.5 2,250 NC2 9,94 9,66 -29,30 25,44 -8,68 8,48
B77 RHS350X150X12.5 0,000 NC17 26,80 -0,09 58,04 -30,17 -23,39 -2,58
B77 RHS350X150X12.5 0,637 NC6 21,41 -3,06 55,50 -31,85 16,19 -3,66
B77 RHS350X150X12.5 1,613 NC6 14,03 13,21 -28,43 28,11 13,08 2,46
B77 RHS350X150X12.5 2,250 NC6 14,38 13,47 -29,17 27,97 -5,52 10,95
B77 RHS350X150X12.5 0,000 NC29 -28,61 4,02 -25,45 8,20 15,78 0,32
B77 RHS350X150X12.5 0,637 NC17 27,38 0,36 57,26 -30,46 12,88 -2,50
B1602 RHS350X150X12.5 0,562 NC17 -14,31 -24,62 7,80 15,21 2,36 -10,43
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B1602 RHS350X150X12.5 0,937 NC17 43,97 35,37 47,91 -14,27 4,44 -6,30
B1602 RHS350X150X12.5 0,562 NC15 12,86 -50,45 -54,41 -13,49 8,73 -19,66
B1602 RHS350X150X12.5 0,937 NC13 36,52 54,04 -2,32 -7,49 -8,28 -7,69
B1602 RHS350X150X12.5 1,125 NC15 -1,05 48,94 -119,21 32,80 -47,60 11,23
B1602 RHS350X150X12.5 0,937 NC30 34,66 20,34 57,50 -27,78 2,90 -8,87
B1602 RHS350X150X12.5 1,125 NC16 -10,32 35,62 -113,23 20,72 -48,95 5,62
B1602 RHS350X150X12.5 0,000 NC29 9,09 -36,31 -71,94 -4,31 45,89 7,05
B1602 RHS350X150X12.5 1,125 NC5 8,86 42,40 -81,62 32,40 -29,45 11,49
Vykreslení vnitních sil: 
   
obr. 38: Prbh N [kN] – kombinace .6  obr. 39: Prbh N [kN] – kombinace .15 
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obr. 40: Prbh Vy [kN] – kombinace .17  obr. 41: Prbh Vz [kN] – kombinace .15 
  
obr. 42: Prbh My [kNm] – kombinace .6 obr. 43: Prbh Mz [kNm] – kombinace .17 
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c) Hodnoty vnitních sil vybraných nosník schodišt a mezipodest CHS 
200x100x6,3 mm: 
Tabulka 24: Hodnoty vnitních sil vybraných nosník schodišt a mezipodest 
Prvek Prez 
dx 
[m] 
Nelineární 
kombi-
nace 
NEd [kN]
Vy,Ed
[kN] 
Vz,Ed
[kN] 
Mx,Ed
[kNm]
My,Ed
[kNm]
Mz,Ed
[kNm]
B100 RHS200X100X6.3 0,000 NC17 -118,01 25,31 58,37 -4,51 -33,28 -8,74
B100 RHS200X100X6.3 0,013 NC21 0,77 1,35 7,68 0,02 -4,50 -0,11
B100 RHS200X100X6.3 1,089 NC2 -9,80 -0,31 15,32 0,93 3,76 0,01
B100 RHS200X100X6.3 0,013 NC18 -115,78 26,27 50,20 -4,64 -26,23 -8,56
B100 RHS200X100X6.3 1,089 NC19 -1,89 -0,05 2,52 0,16 0,60 0,01
B100 RHS200X100X6.3 0,000 NC18 -115,79 26,22 50,23 -4,65 -26,89 -8,91
B100 RHS200X100X6.3 0,013 NC5 -11,63 0,62 20,53 1,13 -15,98 -0,16
B100 RHS200X100X6.3 0,013 NC17 -99,99 1,91 49,26 -1,61 -34,08 -2,54
B100 RHS200X100X6.3 1,089 NC13 -93,47 4,58 45,57 -1,34 17,58 1,06
B100 RHS200X100X6.3 1,089 NC17 -99,89 5,18 45,95 -1,53 17,31 1,30
B628 RHS200X100X6.3 3,425 NC17 -37,39 -0,09 -0,68 -0,37 5,60 1,13
B628 RHS200X100X6.3 0,000 NC16 73,28 -0,22 -1,15 -0,21 2,76 0,05
B628 RHS200X100X6.3 3,425 NC29 71,92 -0,30 -1,99 -0,15 -3,12 -0,82
B628 RHS200X100X6.3 0,000 NC17 -36,69 1,08 1,67 -0,38 3,90 -0,61
B628 RHS200X100X6.3 3,425 NC15 72,14 -0,23 -3,03 -0,51 -1,51 -0,45
B628 RHS200X100X6.3 0,000 NC5 44,46 -0,09 -1,97 -0,63 8,72 0,31
B628 RHS200X100X6.3 3,425 NC30 -34,87 -0,12 1,62 -0,02 4,07 0,69
B628 RHS200X100X6.3 0,000 NC36 -34,16 1,00 1,39 -0,03 -0,97 -0,86
B628 RHS200X100X6.3 2,936 NC17 -37,29 0,08 -0,34 -0,37 5,85 1,13
B1604 RHS200X100X6.3 0,213 NC15 -102,05 -8,04 -34,04 -2,79 -26,33 2,29
B1604 RHS200X100X6.3 0,000 NC30 24,52 24,30 28,52 1,28 17,65 -2,22
B1604 RHS200X100X6.3 0,213 NC29 -70,05 -10,66 -16,52 -1,66 -12,61 0,66
B1604 RHS200X100X6.3 0,213 NC17 -15,36 31,09 13,14 0,17 12,28 5,44
B1604 RHS200X100X6.3 0,213 NC5 -96,63 -0,35 -35,85 -2,71 -26,69 3,41
B1604 RHS200X100X6.3 0,213 NC30 24,48 24,30 28,50 1,28 23,72 2,96
B1604 RHS200X100X6.3 0,213 NC6 -44,34 24,90 -5,42 -0,89 -2,84 5,44
B92 RHS200X100X6.3 1,184 NC13 -67,40 -3,01 -13,83 -1,57 -11,83 -2,17
B92 RHS200X100X6.3 0,002 NC11 3,82 10,32 13,35 5,38 -10,50 -1,51
B92 RHS200X100X6.3 0,593 NC17 -59,32 -3,45 -18,54 -1,88 -1,97 -0,09
B92 RHS200X100X6.3 0,000 NC4 -39,62 29,20 -2,48 0,77 -6,13 0,34
B92 RHS200X100X6.3 0,000 NC30 -55,95 6,57 -25,25 -8,70 16,72 3,23
B92 RHS200X100X6.3 0,000 NC15 1,29 21,79 22,66 8,90 -20,11 -2,08
B92 RHS200X100X6.3 0,002 NC15 1,29 21,79 22,66 8,90 -20,07 -2,04
B92 RHS200X100X6.3 0,000 NC5 0,53 25,14 20,91 8,21 -20,64 -2,02
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B92 RHS200X100X6.3 0,002 NC30 -37,08 -2,43 -25,00 -0,82 17,51 1,79
B92 RHS200X100X6.3 1,184 NC17 -59,34 -3,44 -18,69 -1,87 -12,73 -2,38
B92 RHS200X100X6.3 0,002 NC36 -57,80 7,88 -23,38 -8,29 15,78 3,27
B86 RHS200X100X6.3 0,000 NC15 -72,45 -5,27 3,36 1,40 6,62 1,13
B86 RHS200X100X6.3 3,448 NC15 50,43 1,42 -1,50 0,54 7,60 -0,03
B86 RHS200X100X6.3 3,291 NC36 -27,22 3,77 2,39 -0,05 -0,63 1,47
B86 RHS200X100X6.3 6,582 NC4 -17,11 -1,50 -13,13 -0,27 -9,70 -0,30
B86 RHS200X100X6.3 0,313 NC2 -8,10 -2,71 6,11 0,75 1,77 0,43
B86 RHS200X100X6.3 6,582 NC30 -46,32 0,91 -2,43 -1,84 -7,84 0,29
B86 RHS200X100X6.3 6,269 NC15 35,68 -1,57 -8,38 2,23 0,22 0,11
B86 RHS200X100X6.3 6,582 NC13 -34,18 -1,53 -13,00 -0,62 -12,34 -0,27
B86 RHS200X100X6.3 3,448 NC5 39,95 0,85 -0,61 0,73 9,02 -0,08
B86 RHS200X100X6.3 3,291 NC15 -49,08 -4,56 -2,37 1,02 5,80 -1,48
B87 RHS200X100X6.3 0,000 NC13 -87,15 6,88 4,39 -2,04 3,39 -1,34
B87 RHS200X100X6.3 3,291 NC19 -3,09 0,26 -0,10 0,04 1,21 0,08
B87 RHS200X100X6.3 3,761 NC17 -52,31 -2,45 -0,73 0,07 3,84 0,47
B87 RHS200X100X6.3 0,313 NC15 -49,52 9,26 2,95 -1,99 0,01 0,40
B87 RHS200X100X6.3 6,582 NC2 -22,85 1,77 -5,72 0,29 0,35 1,06
B87 RHS200X100X6.3 0,313 NC5 -51,92 6,06 7,43 -1,31 1,13 -0,92
B87 RHS200X100X6.3 0,000 NC15 -49,99 8,01 3,72 -2,26 -1,05 -2,31
B87 RHS200X100X6.3 5,956 NC15 -23,69 -1,87 -2,72 2,42 3,66 0,19
B87 RHS200X100X6.3 0,313 NC29 -16,33 3,84 1,65 -1,12 -2,24 -0,03
B87 RHS200X100X6.3 1,254 NC6 -60,47 2,97 3,61 0,14 8,38 -0,31
B87 RHS200X100X6.3 3,291 NC17 -50,74 3,54 -1,72 0,38 4,15 1,41
B1505 RHS200X100X6.3 0,768 NC6 -72,45 -5,27 3,36 1,40 6,62 1,13
B1505 RHS200X100X6.3 0,384 NC29 20,77 -3,09 -1,20 -0,60 -2,25 -0,20
B1505 RHS200X100X6.3 0,768 NC29 20,77 -3,10 -1,31 -0,60 -2,73 -1,39
B1505 RHS200X100X6.3 0,768 NC4 -19,80 10,80 -29,54 1,41 -33,26 5,49
B1505 RHS200X100X6.3 0,768 NC2 -18,14 10,16 -31,04 1,39 -32,66 5,26
B1505 RHS200X100X6.3 0,000 NC29 20,77 -3,09 -1,09 -0,60 -1,81 0,99
B1505 RHS200X100X6.3 0,000 NC6 -22,11 9,93 -29,74 1,47 -10,88 -2,54
B1505 RHS200X100X6.3 0,000 NC19 -2,55 1,45 -4,75 0,21 -1,40 -0,36
B1505 RHS200X100X6.3 0,000 NC4 -19,67 10,17 -28,72 1,42 -10,88 -2,58
Vykreslení vnitních sil: 
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obr. 44: Prbh N [kN] – kombinace .16  obr. 45: Prbh N [kN] – kombinace .17 
    
obr. 46: Prbh Vy [kN] – kombinace .17  obr. 47: Prbh Vz [kN] – kombinace .17 
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obr. 48: Prbh My [kNm] – kombinace .6 obr. 49: Prbh Mz [kNm] – kombinace .18 
d) Hodnoty vnitních sil vybraných ztužidel CHS 114x5,0 mm, CHS 140x5,0 mm, 
CHS 140x8,0 mm: 
Tabulka 25: Hodnoty vnitních sil vybraných ztužidel 
Prvek Prez dx [m]
Nelineární 
kombi-
nace 
NEd [kN]
Vy,Ed
[kN] 
Vz,Ed
[kN] 
Mx,Ed
[kNm]
My,Ed
[kNm]
Mz,Ed
[kNm]
B1723 CHS114X5.0 0,000 NC14 -121,15 3,14 -2,92 0,07 0,00 0,00
B1723 CHS114X5.0 4,390 NC20 0,88 0,00 -0,21 -0,07 0,00 0,00
B1723 CHS114X5.0 4,390 NC14 -120,23 -3,13 2,91 0,07 0,00 0,00
B1723 CHS114X5.0 0,000 NC32 -120,97 3,13 -3,04 0,07 0,00 0,00
B1723 CHS114X5.0 4,390 NC32 -120,19 -3,13 3,03 0,07 0,00 0,00
B1723 CHS114X5.0 4,390 NC5 -4,60 -0,38 -0,37 -0,08 0,00 0,00
B1723 CHS114X5.0 4,390 NC30 -106,70 2,90 2,68 0,09 0,00 0,00
B1723 CHS114X5.0 2,195 NC32 -120,63 0,00 0,00 0,07 -3,67 3,79
B1723 CHS114X5.0 2,195 NC16 -11,43 0,00 0,00 -0,05 0,56 0,80
B1723 CHS114X5.0 2,195 NC18 -108,95 0,00 0,00 0,08 -3,17 -3,57
B1723 CHS114X5.0 2,195 NC14 -120,74 0,00 0,00 0,07 -3,53 3,79
B1695 CHS114X5.0 0,000 NC2 -8,63 0,15 0,62 -0,06 0,00 0,00
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B1695 CHS114X5.0 0,000 NC29 95,95 -0,41 0,55 -0,01 0,00 0,00
B1695 CHS114X5.0 5,822 NC17 6,62 -0,55 -0,45 -0,09 0,00 0,00
B1695 CHS114X5.0 0,000 NC17 6,14 0,55 0,45 -0,09 0,00 0,00
B1695 CHS114X5.0 5,822 NC15 88,90 0,42 -0,64 -0,04 0,00 0,00
B1695 CHS114X5.0 0,000 NC15 89,95 -0,41 0,64 -0,04 0,00 0,00
B1695 CHS114X5.0 2,911 NC2 -8,37 0,00 0,00 -0,06 0,91 0,22
B1695 CHS114X5.0 2,911 NC15 89,42 0,00 0,00 -0,04 0,83 -0,54
B1695 CHS114X5.0 2,911 NC17 6,37 0,00 0,00 -0,09 0,65 0,79
B1726 CHS140X5.0 7,565 NC12 -112,41 5,10 3,56 0,02 0,00 0,00
B1726 CHS140X5.0 7,565 NC16 124,27 0,27 -0,68 -0,08 0,00 0,00
B1726 CHS140X5.0 0,000 NC30 -110,65 -5,10 -4,01 0,03 0,00 0,00
B1726 CHS140X5.0 7,565 NC30 -112,32 5,10 3,99 0,03 0,00 0,00
B1726 CHS140X5.0 7,565 NC17 -109,70 4,81 -4,96 0,02 0,00 0,00
B1726 CHS140X5.0 0,000 NC17 -107,77 -4,81 4,86 0,02 0,00 0,00
B1726 CHS140X5.0 0,000 NC15 120,25 -0,27 0,68 -0,11 0,00 0,00
B1726 CHS140X5.0 7,565 NC36 -111,10 4,96 3,88 0,03 0,00 0,00
B1726 CHS140X5.0 3,783 NC30 -111,71 0,02 0,03 0,03 -8,75 -11,17
B1726 CHS140X5.0 3,783 NC17 -108,97 0,02 0,03 0,02 10,71 -10,48
B1726 CHS140X5.0 3,783 NC30 -111,71 0,02 0,03 0,03 -8,75 -11,17
B1707 CHS140X8.0 0,000 NC18 -125,50 -4,62 5,95 0,12 0,00 0,00
B1707 CHS140X8.0 8,299 NC11 2,36 -0,65 -1,25 -0,01 0,00 0,00
B1707 CHS140X8.0 8,299 NC18 -123,03 4,57 -5,88 0,12 0,00 0,00
B1707 CHS140X8.0 8,299 NC14 -121,35 -3,85 -5,95 0,11 0,00 0,00
B1707 CHS140X8.0 0,000 NC14 -123,40 3,88 6,00 0,11 0,00 0,00
B1707 CHS140X8.0 8,299 NC29 2,26 -0,65 -0,93 -0,01 0,00 0,00
B1707 CHS140X8.0 0,000 NC17 -125,19 -4,57 5,90 0,12 0,00 0,00
B1707 CHS140X8.0 4,149 NC14 -122,53 0,00 0,00 0,11 14,08 9,10
B1707 CHS140X8.0 4,149 NC18 -124,44 0,00 0,00 0,12 13,97 -10,85
B1693 CHS140X8.0 0,000 NC2 -15,09 -0,22 1,53 0,01 0,00 0,00
B1693 CHS140X8.0 0,000 NC29 116,36 -0,30 0,85 0,07 0,00 0,00
B1693 CHS140X8.0 7,812 NC17 5,47 -0,40 -1,23 -0,03 0,00 0,00
B1693 CHS140X8.0 0,000 NC17 4,48 0,41 1,23 -0,03 0,00 0,00
B1693 CHS140X8.0 7,812 NC2 -14,07 0,22 -1,53 0,01 0,00 0,00
B1693 CHS140X8.0 7,812 NC36 9,68 -0,40 -0,90 -0,04 0,00 0,00
B1693 CHS140X8.0 7,352 NC15 108,90 0,26 -0,94 0,07 0,47 -0,13
B1693 CHS140X8.0 0,000 NC15 109,07 -0,30 1,11 0,07 0,00 0,00
B1693 CHS140X8.0 3,906 NC2 -14,59 0,00 0,00 0,01 3,02 -0,43
B1693 CHS140X8.0 3,906 NC15 108,98 0,00 0,00 0,07 1,99 -0,54
B1693 CHS140X8.0 3,906 NC17 4,97 0,00 0,00 -0,03 2,39 0,78
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Vykreslení vnitních sil: 
   
obr. 50: Prbh N [kN] – kombinace .29  obr. 51: Prbh N [kN] – kombinace .14 
    
    
obr. 52: Prbh N [kN] – kombinace .12  obr. 53: Prbh N [kN] – kombinace .33 
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obr. 54: Prbh N [kN] – kombinace .29  obr. 55: Prbh N [kN] – kombinace .18 
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7 Mezní stav únosnosti 
Pro posouzení konstrukce na mezní stav únosnosti byly vybrány tyto nejvíce namáhané 
prvky a pípoje: 
Posudek nosných prvk podle SFS-EN 1993-1-1 (5): 
• hlavní nosné sloupy 
• nosníky rámu horní podesty, spojníky sloup u mezipodest 
• nosníky schodišových ramen 
• ztužidlové nosníky 
Posudek pípoj podle SFS-EN 1993-1-8 (6): 
• Posouzení pípoje nosníku horní podesty k hlavnímu nosnému sloupu 
• Posouzení pípoje ztužidla k hlavnímu nosnému sloupu na propíchnutí 
Vnitní síly daného prvku byly vybrány jako maximální hodnoty ze zatžovacích 
kombinacích z výpotu podle nelineární analýzy. Uzavené prezy mají velkou torzní tu-
host. Vzhledem k nízkým hodnotám kroutících moment Mx je posouzení prvk na torzní 
únosnost zanedbáno. Vzprné délky prut pro oba na sebe kolmé smry vyboení byly 
uvažovány s hodnotami podle stabilitního výpotu ze softwaru SCIA Engineer 16.  
Pro posudek kombinace vzprného tlaku a ohybu byly vybrány vnitní síly psobící 
v kritickém míst na základ stabilitního posudku ze softwaru SCIA Engineer 16. Inter-
akní souinitelé kyy, kyz, kzy a kzz vycházejí z dvou variant postup dle EN 1993-3-1. Hod-
noty tchto souinitel závisí na momentových faktorech Cmy, Cmz a CmLT podle prbhu 
moment v daném nosníku. Z dvodu složitého prbh moment na nosnících je obtížné 
stanovit pesné hodnoty momentových faktor runím výpotem. Pro pesný výpoet byly 
proto hodnoty interakních souinitel uvažovány ze softwaru SCIA Engineer 16. 
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7.1 Posouzení nosných prvk
7.1.1 Posouzení nosných sloup
Prezové charakteristiky prvk: 
CHS 406x12,5 mm
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obr. 56: Schéma prezu CHS 406x12,5 mm 
Tída prezu: 
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7.1.1.1 Posouzení prezu na únosnost pí prostém tahu/tlaku 
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7.1.1.2 Posouzení prezu na únosnost pi ohybu 
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7.1.1.3 Posouzení prezu na smykovou únosnost 
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7.1.1.4 Posouzení prezu na kombinaci smyku s ohybem 
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Spolupsobení smyku mže být pi posouzení zanedbáno 
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7.1.1.5 Posouzení prezu na kombinaci tlaku s ohybem 
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7.1.1.6 Posouzení prvku na vzprnou únosnost 
Návrhová únosnost na vzprný tlak 
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x è¸  È	Vk/I  dI -¸ u 	¸  êÈëVk  	Ùu 	Ù  e-
Ped posouzením sloupu na vzpr byl proveden v softwaru SCIA Engineer stabi-
litní výpoet konstrukce vycházející ze stabilitních kombinací. Ty byly vytvoeny z neline-
árních kombinací pro posudek MSÚ se stejnými dílími souiniteli bezpenosti i kombi-
naními souiniteli. Pro posouzení sloupu na vzpr byl vybrán prvek s nejvtší vnitní nor-
málovou silou a byla zjištna nejnižší hodnota kritického souinitele cr. Následn byla 
zjištna hodnota reálné vzprné délky pro oba na sebe kolmé smry vyboení.  
Ày  yì{
x Ày¶  ¯} }¯u 	Àyí¶í  ¯ }îï	z¡#	ðïy	%U |
Nejnižší hodnota kritického souinitele cr vychází ze stabilitní kombinace . 15 (1,35*G0
+ 1,50*W2 + 1,50*0,7*Q1). Nelineární verze této kombinace zpsobuje maximální hod-
notu tlakové normálové síly, na kterou je daný prvek posuzován. 
obr. 57: Schéma vyboení sloupu pro cr = 30,03 ve smru y-y ze stabilitní kombinace .15 
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obr. 58: Schéma vyboení sloupu pro cr = 38,50 ve smru z-z ze stabilitní kombinace .15 
Hodnota vzprných délek dle stabilitního výpotu: 
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Posouzení ve smru y-y 
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Posouzení ve smru z-z 
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Návrhová únosnost pi klopení prezu  
– mže být zanedbána, nebo trubkové prezy nejsou náchylné ke klopení 
Návrhová únosnost pi kombinaci tlaku a ohybu 
Maximální hodnoty moment v kritickém míst prvku: 
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Hodnoty interakních souinitel ze SCIA Engineer 
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Prez CHS 406x12,5 mm vyhoví na posudek MSÚ 
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7.1.2 Posouzení nosník horní podesty a spojník sloup
Prezové charakteristiky prvk: 
RHS 350x150x12,5 mm
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obr. 59: Schéma prezu RHS 350x150x12,5 mm 
Tída prezu: 
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Tída prezu 1 
7.1.2.1 Posouzení prezu na únosnost pi prostém tahu/tlaku 
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7.1.2.2 Posouzení prezu na únosnost ohybu 
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7.1.2.3 Posouzení prezu na smykovou únosnost 
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7.1.2.4 Posouzení prezu na kombinaci smyku s ohybem 
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Spolupsobení smyku mže být pi posouzení zanedbáno 
7.1.2.5 Posouzení prezu na kombinaci tlaku s ohybem 
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7.1.2.6 Posouzení prezu na vzprnou únosnost 
Návrhová únosnost na vzprný tlak 
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Pro zjištní vzprných délek byl proveden stabilitní výpoet a zjištna nejnižší hodnota 
kritického souinitele cr. 
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Nejnižší hodnota kritického souinitele cr vychází ze stabilitní kombinace . 15 (1,35*G0
+ 1,50*W2 + 1,50*0,7*Q1). 
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obr. 60: Schéma vyboení sloupu pro cr = 61,26 ze stabilitní kombinace .15 
Nelineární kombinace . 15 zpsobí maximální tlakovou sílu v posuzovaném prvku. Hod-
noty vzprných délek byly uvažovány ze stabilitního výpotu: 
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Návrhová únosnost pi klopení prezu  
– mže být zanedbána, nebo trubkové prezy nejsou náchylné ke klopení 
Návrhová únosnost pi kombinaci tlaku a ohybu 
Maximální hodnoty moment v kritickém míst prvku: 
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Hodnoty interakních souinitel ze SCIA Engineer 
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Prez RHS 350x150x5,0 mm vyhoví na posudek MSÚ 
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7.1.3 Posouzení nosník schodišových ramen 
Prezové charakteristiky prvk:   
RHS 200x100x6,3 mm
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obr. 61: Schéma prezu RHS 200x100x6,3 mm 
Tída prezu: 
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7.1.3.2 Posouzení prezu na únosnost pi ohybu 
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7.1.3.3 Posouzení prezu na smykovou únosnost 
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7.1.3.4 Posouzení prezu na kombinaci smyku s ohybem 
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Spolupsobení smyku mže být pi posouzení zanedbáno 
7.1.3.5 Posouzení prezu na kombinaci tlaku s ohybem 
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7.1.3.6 Posouzení prezu na vzprnou únosnost 
Návrhová únosnost na vzprný tlak 
Pro posouzení vzpru byl vybrán prvek B87, který má z prvk daného prezu nejmenší 
hodnotu kritického souinitele cr. Ta byla vypotena ze stabilitního výpotu. 
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Nejnižší hodnota kritického souinitele cr vychází ze stabilitní kombinace . 13 (1,35*G0
+ 1,50*W1 + 1,50*0,7*Q1). 
obr. 62: Schéma vyboení sloupu pro cr = 38,40 ze stabilitní kombinace .13 
Ze stabilitního výpotu byly zjištny vzprné délky prutu: 
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Návrhová únosnost pi klopení prezu  
– mže být zanedbána, nebo trubkové prezy nejsou náchylné ke klopení 
Návrhová únosnost pi kombinaci tlaku a ohybu 
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Hodnoty interakních souinitel ze SCIA Engineer 
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Prez RHS 200x100x6,3mm vyhoví na posudek MSÚ 
Bc. Walter Mai 
Návrh a posouzeni konstrukce rozhledy 
99 
7.1.4 Posouzení ztužidel 
Ztužidla jsou nosníky pipojeny kloubovými styníky k nosným sloupm. Jsou pri-
márn zatíženy osovými silami.  
Úinky na posouvající síly a ohybové momenty mají pouze vlastní tíha a boní 
zatížení vtrem. Hodnoty tchto vnitních sil jsou velmi nízké, proto byly v celkovém po-
souzení zanedbány. Ztužidla byla posouzena na únosnost prostého tahu/tlaku a vzprnou 
únosnost. 
Prezové charakteristiky prvku:   
CHS 114x5,0 mm  
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obr. 63: Schéma prezu CHS 114x5,0 mm 
Tída prezu: 
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7.1.4.2 Posouzení prvku na vzprnou únosnost 
Návrhová únosnost na vzprný tlak 
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Ztužidla jsou modelována s kloubovými pípoji k hlavním nosným sloupm. Hodnota 
vzprných délek je tedy shodná s hodnotami systémových délek ztužidel. Pro výpoet po-
sudku byla použita hodnota nejdelšího ztužidla daného prezu: 
Íy  Íyí  Ë ¯Ê	
Posouzení ve smru y-y a z-z 
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 , -·-  .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Návrhová únosnost pi klopení prezu  
– mže být zanedbána, nebo trubkové prezy nejsou náchylné ke klopení 
Prez CHS 114x5,0 mm vyhoví na posudek MSÚ 
Prezové charakteristiky prvku:   
CHS 140x5,0 mm  
  .	-.	0
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obr. 64: Schéma prezu CHS 140x5,0 mm 
Tída prezu: 
  -  .f w  , Ù0  .e
Tída prezu 1 
7.1.4.3 Posouzení prezu na únosnost pi prostém tahu/tlaku 
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7.1.4.4 Posouzení prvku na vzprnou únosnost 
Návrhová únosnost na vzprný tlak 
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Pro výpoet posudku byla použita hodnota nejdelšího ztužidla daného prezu: 
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Návrhová únosnost pi klopení prezu  
– mže být zanedbána, nebo trubkové prezy nejsou náchylné ke klopení 
Prez CHS 140x5,0 mm vyhoví na posudek MSÚ 
Prezové charakteristiky prvku:   
CHS 140x8,0 mm  
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-	0
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obr. 65: Schéma prezu CHS 140x8,0 mm 
Tída prezu: 
  -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 , Ù0  .e
Tída prezu 1 
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7.1.4.5 Posouzení prezu na únosnost pi prostém tahu/tlaku 
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7.1.4.6 Posouzení prvku na vzprnou únosnost 
Návrhová únosnost na vzprný tlak 
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Pro výpoet posudku byla použita hodnota nejdelšího ztužidla daného prezu: 
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Návrhová únosnost pi klopení prezu  
– mže být zanedbána, nebo trubkové prezy nejsou náchylné ke klopení 
Prez CHS 140x8,0 mm vyhoví na posudek MSÚ 
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7.2 Posouzení pípoj
Vybrané pípoje byly posouzeny z hlediska mezního stavu únosnosti. Vtšina 
spoj hlavních nosných prvk jsou svarové spoje. Pípoje ztužidel byly posouzeny na pro-
píchnutí dle normy EN 1993-1-8 (6).  
7.2.1 Pípoj nosníku rámu horní podesty k nosnému sloupu 
Svarový pípoj nosníku rámu horní podesty k nos-
nému sloupu byl posouzen na mezní stav únosnosti. Vnitní 
síly pro posouzení byly uvažovány v míst prniku stny 
sloupu s vodorovným nosníkem. Pro posouzení svar byla 
použita pímá metoda ovení pomocí vzorce dle normy (6): 
õö÷  ¯ø÷  øù \ úûîü ýþ u	
ö÷ \ } Ê	 úûî ýþ1
â¢  	?	au	ÎÜ  -.
obr. 66: Ilustrace svarového pípoje 
Svarový pípoj vodorovného nosníku o prezu RHS 350x150x12,5 mm byl navr-
žen jako dokola ovaený u nosnému sloupu o prezu CHS 406x12,5 mm. Pro pesné 
ovaení je poteba provést elipsovité seíznutí hran vodorovného nosníku. 
obr. 67: Detail pípoje nosníku horní podesty ke sloupu 
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7.2.1.1 Posouzení svaru pro svislé zatížení 
Vnitní síly byly uvažovány v míst styníku vodorovného nosníku rámu a hlavního sloupu 
a jejich hodnoty byly redukovány k okraji sloupu. 
@TÉG  e	/u	CkÉG  e-e	/" $#	=	%U 
obr. 68: Prbh Vz [kN] – kombinace .6  
obr. 69: Prbh My [kN] – kombinace .6 
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Bylo pedpokládáno, že posouvající sílu penese pouze svislý svar u stojinách nosníku. 
ù  @ÉG¢ w
V3
Çâ¢ÎÜ
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d¢  . , 4 p . , -7  .f	
Tlouška svaru byla navržena 4 mm. 
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Pi výpotu bylo pedpokládáno, že ohybový moment ve spoji penese celý svar. Pro vý-
poet byl vypoten moment setrvanosti svaru pro svislý smr: 
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 p . , -7E  4-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7.2.1.2 Posouzení svaru pro vodorovné zatížení 
Vstupní hodnoty vnitních sil: 
@kÉG  	/u	CTÉG  e	/" $#	=	%U 
obr. 70: Prbh Vy [kN] – kombinace .6 
obr. 71: Prbh Mz [kN] – kombinace .6 
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Bylo pedpokládáno, že posouvající sílu penese pouze svislý svar u stojinách nosníku. 
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Bylo pedpokládáno, že moment ve spoji penese celý svar. Pro výpoet byl vypoten 
moment setrvanosti svaru pro vodorovný smr: 
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Svar vyhoví na posudek mezního stavu únosnosti 
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7.2.2 Pípoj ztužidla k nosnému sloupu 
Svarový pípoj ztužidla byl posouzen podle EN 1993-
1-8 (6). 
Prez hlavního nosného sloupu – TR 406x12,5 mm
Prez ztužidel – TR 140x8,0 mm
Rozsah platnosti:              obr. 72: Detail pípoje ztužidel ke sloupu 
.	 \ 	 A 	\ -	 x 	- ff11  ffF
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D «   0 	x 	D  -.f	 « e  e  -	F
Rozmry a geometrie styníku vyhovuje pro posouzení 
Úhly napojení ztužidel: 
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Ì
Prbh vnitních sil v pípoji: 
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Prbh normálových vnitních sil ve ztužidlech v míst pípoje:
obr. 73: Prbh normálových sil ve ztužidlech – kombinace .18
Prbh normálových vnitních sil v nosném sloupu v míst pípoje: 
/AÉG  p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obr. 74: Prbh normálových sil v nosném sloupu – kombinace .18
Prbh ohybového momentu v nosném sloupu v míst pípoje: 
CAÉG  f	/" $#	=	%U -e
obr. 75: Prbh ohybového momentu v nosném sloupu – kombinace .18
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7.2.2.1 Posouzení na porušení povrchu pásu 
  
obr. 76: Schéma K a DK styníku (6)
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viz EN 1993-1-1 (2), Tab. 2.1 
Výpoet dílích souinitel: 
Výpoet souinitele kp : 
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Pípoj ztužidel z pravé strany: 
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Pípoj ztužidel z levé strany: 
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Pípoj ztužidel vyhoví na posouzení porušení povrchu pásu 
7.2.2.2 Posouzení na prolomení pásu smykem 
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Pípoj ztužidel vyhoví na posouzení smykového prolomení povrchu pásu 
7.2.2.3 Ovení podmínek únosnosti pro DK styník 
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Pípoj ztužidel vyhoví na posouzení mezního stavu únosnosti
Všechny posuzované nosné prvky a pípoje vyhoví na požadavek mezního stavu 
únosnosti. Procento využití prezu dosahuje u nkterých prvk nízkých hodnot. Tyto 
prvky byly takto navrženy za úelem zvýšení tuhosti konstrukce, snížení rizika rezonance 
od dynamických úink vtru a pedevším lepšího estetického dojmu rozhledny z pohledu 
návštvník.  
  
Bc. Walter Mai 
Návrh a posouzeni konstrukce rozhledy 
118 
8 Mezní stav použitelnosti 
8.1 Posouzení deformací 
Maximální výchylka u vrcholu rozhledny byla vypotena z nelineárních kombinací 
pro mezní stav použitelnosti dle Eurokódu (1) pomocí softwaru SCIA Engineer 16. 
Maximální vodorovný posun vrcholu konstrukce: 
û  | 	" $#	=	Cav	%U 
53.NC(MSP) -> 1,00*G0 + 1,00*W3 + 1,00*0,7*Q1 
Posouzení deformací: 
<&*	*	?<	?)	&<	<
c&	*+	<
obr. 77: Schéma definice vodorovných deformací pro MSP dle normy EN 1990 (1) 
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Maximální vodorovný posun konstrukce vyhoví na mezní stav použitelnosti 
Tvar celkové deformace ve všech smrech je znázornn na obrázku 78: 
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obr. 78: 3D vykreslení deformované konstrukce – zatžovací kombinace .53
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Z obrázku 78 je patrné, že lokální deformace nkterých prvk konstrukce dosahují 
vtších hodnot, nap. zavšené schodišt i pruty ztužidla. Maximální hodnota deformace 
dosahuje hodnoty 42,2 mm, tato hodnota však zahrnuje lokální deformace prutu ztužidla 
pod zatížením vlastní tíhou a boními silami od vtru. Posudek MSP pro celkovou vodo-
rovnou deformaci konstrukce nezahrnuje lokální deformace prut. Posudek prhybu ztu-
židel není v této práci zpracován. 
8.2 Posouzení vibrací 
Konstrukce rozhledny byla posouzena z hlediska aerodynamické stability, kde pro 
výpoet vlastních frekvencí byly použity 3 rzné rozložení hmot na konstrukci, viz kapitola 
5.2. Dle výsledných hodnot maximální výchylky a zrychlení konstrukce je nutné provést 
opatení vedoucí bu ke zlepšení tchto hodnot, nebo omezení vstupu návštvníkm. 
	ešení vedoucí ke zlepšení hodnot zrychlení konstrukce pi kmitání od úink odtrhávání 
vír bude vyešeno pohlcovai kmitání umístné nejlépe pod horní vyhlídkovou plošinou.  
Z hlediska komfortu osob bude na vrchol konstrukce umístný mi rychlosti v-
tru a u vstupu na rozhlednu bude vybudován jednoduchý turniket. Mi pi vyhodnocení 
namené rychlosti vtru vtší než 15 m/s spustí jednoduchý mechanismus turniketu, 
který znemožní prchod turniketem ve smru vstupu na rozhlednu. Prchod turniketem 
ve smru výstupu z rozhledny bude bez omezení. 
Rezonance by mohla nastat pi pohybu osob po schodišti a podestách a to pouze 
v pípad, kdyby pohyb všech osob byl dokonale synchronizovaný s jednotnou frekvencí 
rovné hodnot nkteré s vlastních frekvencí kmitání.  
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Závr 
Konstrukce nové ocelové rozhledny na kopci v oblasti Solvalla vyhovuje požadav-
km mezních stav dle Eurokódu. Díky rozmanitému návrhu mezipodest do rzných sv-
tových stran v nkolika výškových úrovních umožní rozhledna návštvníkm skvlý záži-
tek a propojení s okolními lesy a krajinou. Systém prostorového uspoádání nosných 
sloup a diagonálních ztužidel navíc vytváí elegantní vzhled konstrukce a rozhledna se 
tak stane novou turistickou ikonou v oblasti u národního parku Nuuksio. Byl tedy splnn 
cíl této diplomové práce navrhnout esteticky zajímavou a funkní konstrukci rozhledny. 
Pi psaní této práce jsem erpal ze svých znalostí dané problematiky z bakalá-
ského i magisterského studia. Výhodou pi navrhování a posuzování konstrukce byla pro 
m velmi dobrá znalost profesionálního softwaru spolu se znalostí prostedí finské kultury 
a krajiny. Pínosem pro m bylo hlubší poznání práce s Eurokódem, který v mnoha pípa-
dech uvažuje velmi konzervativní metody postupu výpot. asto tak vznikal problém pi 
výbru z nkolika metod u návrhu takto unikátní konstrukce a pro volbu správného po-
stupu jsem se musel obrátit na zkušené specialisty v oboru.  
Zpracování této diplomové práce m velice bavilo a obohatilo m o nový úhel po-
hledu pi navrhování rozhleden. Vím, že sen každého inženýra je dát svtu takovou 
stavbu, která ponese jeho jméno.  
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